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Über Modellregeln und Dimensions- 
betrachtungen. 
Ludu ig Hopf, 


Schule 


Von A ache n. 


Auf der wird dem Kinde schon ein- 
geschärft, daß man 4 Äpfel und 5 Äpfel zusam- 
menzäl und 2 Häuser 
keinen 
addieren; auf 
auf di 
einer physikalischen muß, 


Niederscl ire Maß- 


muß, welehe Maßeinh« 


von 7 Häusern abziehen 
Sinn hat, 4 Äpfel und 
der Hochschule lernt 
Benennung und Maß 
achten 
jeden 


en, 


kann, daB es aber 


Hiiuser zu 


man, wie genau man 


on 
(Größe 


t i 
daB man bei iben einer 
zahl siel 


dar 


sıon 


klar sein iten 
oder, wie sagt, welche ,,Dimen- 
hat: Schlusse ei 


daß 
Reel} } 


vecnnune eıne scl 


1 
stecken man 


1 
man am ner mathe 


matischen 1one Kontrolle 
plumpe Fehler man die Dimensionen 
auf beiden Seiten der Schlußgeleichung 
i Man bem 
chtsinnigerweise 
‘dal z.B. eine 
gramm gleich sei 
fachsten Dimensionsbetrachtungen ein recht 
Mittel zur Verhütung 


ist noc durchaus 


gen 
E. 

erhalt, wenn 

neben 

hält. rkt gar bal 1, wi 

das Gese 


nicht < 


sich ] geren 


tz ver- 
inem Kilo- 


man 
gehen will, Sekunde 


kann, und lernt an diesen ein- 
wert 
von Fehlern schätzen 
nicht genügend 
übergeg: ] 
t Dimensic 


mi s0 Ichen 


rden ann. 


Überlegungen tritt 
aus Ein 
nde Gesetz schl 


Meßergebnis 


Vorgängen 


zelbeobaec] 


ießeı 
einzelnes 
en größeren 


soll; 


von 
sich 


umerisch fe 


über- 
man ganz auf sie 
ın klare ırmulierbar« 


h nieht vorhanden sind und leicht an- 


noe 


Versuche im Kleinen unsere Kenntnis 
Abmessungen tzen 

iiberall da. wo man Modellversuche 
Wir wollen die Aufstellung und Trag- 
aufgestellter Modellregeln nicht allge 
nem Beispiel erläutern, 
praktisch von der größten Be- 
den Modell versuchen de r Flug- 


eroßen technische erst 


also 


in, sondern gleich an ei 


‘Iches heutzutage 
utung ist, an 
technik. 

Stellen wir uns z. B. den Fall 
Gegenstand von einfachster Form, 
Zylinder 
kiinstlichen Luftstrom untersucht, es sei 
wirkende Luftkraft gemessen 
Hilfe von Rauchfäden, 


mung um den Zylinder 


vor, man habs 


einen also etwa 


einen mit elliptischer Basis in einem 

die darauf 
und, vielleicht mit 
das ganze Bild der Strö- 


festgehalten. Es sei etwa 


bei dem Versuch die Achse der Zylinderbasis senk- 
Dr zum Luftstrom 1 cm, seine Höhe 20 cm, 
ie Luftgeschwindigkeit 10 m/s gemessen und die 
ng habe Kraft von 12,5 ¢ (technisches 
Richtung des Luftstromes er- 
Beobachtungen will man 
gestaltete Flugzeug- 
nach der Kraft 
wirkliche Strebe 

den Vi 
Umgebung der 
aber die wirkliche Strebe 
untersuchte, die Flug- 
4-mal so i 


e ine 
Maßsystem!) in der 
Diese 
Schliissen 


ceben, nun zu 


iiber eine ebenso 
man kann 
auf die 


auch 


verwenden; 
welche 


strebe 
fragen, 
irkt, fiir rlauf 


oder sich 


der Luftbeweeung in der 


Strebe interessieren; 
ist 10-mal so groß wie die 


zeuggeschwindigkeit eroß wie 
Ver- 
kennen, sondern in 6 km 
nur etwa die Hälfte des 
im Luftstrom vorhandenen Wertes hat, der 
Luftdruck erheblich niedriger, die Temperatur, 
der elektrische Zustand der Luft usw. ganz ander: 
sind. Außer Modellstrebe Holz 
sen, lie Ww hlrohr. Da 
Wissen, 


und außerdem will das 


nicht am Boden 
Luftdichte 


Luftstroms, man 
ı 7 

halten 
Höhe, wo die 


wo 


dem sei die 
irkliche Strebe ein Sta 


aus 


darauf an zu 
erwähnten Umstände eigentlich maß- 
für die Kräfte den Verlauf 
Strömung, welche von wuntergeordneter Bi 
überhaupt ohne Einfluß 
allgemeinen natürlich nur 
entscheiden, für manche 
rügt doch auch das physikalis 
Es bedarf ja keines Experimentes. 
estzustellen, daß der elektrische Zustand der Luft 
keine Bed für die Strömung 
laß die Temperatur keine 
agrees Dagegen 
ung entnehmen, 


kommt es in erster Lini« 
welche der 
gebend sind und 


1 1 1 
und welche 
Darüber kann im 


Erfahrung 


T ne 
Lilie 


aber 
scheidungen’ g ] 
Gefühl 


f 


um 


hab: rn kaı n, 
‘Ibare Wi 

miissen wir doch 
daB auch das 
Einfluß 


ieermaßen diese!h 


tung 
unmitte 
ausübt. 
- Erfahı 
der Strebe ohne 
die Oberfläche 
Glätte zeigt. 


nennenswerten 


schließlich 
die rein 
auf die 
der Strebe 
nicht; 
etwa 


ein, daß es für unser 
mechanischen 
Geschwindigkeit und 


Aber las 


wir wollen noch wissen, 


So sehen wir 
Problem 
schaften 
auf die 


nur auf Eigen- 
der Luft, 
Größe ankommt. 
uns noch 


ob die Kräfte 


genügt 
Geschwindigkeit pro- 
portional oder stärker anwachsen und dergl. 
Diesen Aufschluß nun die Dimensions- 
betrachtungen: Wir erhielten in unserem Beispiel 
eine Kraft von 12,5 g. Offenbar hat die Zahl 12,5 
alleemeine Bedeutung; 
davon ab, was als Einheit genommen ist und wird 
eanz anders, wenn das Meßergebnis statt in g etwa 
in englischen Pfund ausgedrückt wird. Dasselbe 
allen anderen Zahlenangaben, die in unse 


mit der 


geben 


keine sie hängt wesentlich 


eilt von 
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} \ lung KX Gestalt des Körpers abhängen ka ist es h 
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N = G e; sie ha Dim > vorkomn können, Dichte. Ges: hwi liek 1 
[ke m] [kg s Läne ıbmessung, kann mat ke limensions- 
Im} 5? mt} losen Ausdruck bilden; in diesem Fa 
L o. Ges oki u Läne ib unser Formel (1) ein seh allgemei gu ges 
( Id ‘ ni ne Gesetz 1usspreche n; die Abhängı t der Kraft 
W 3 n rete! ub Kraft ] 1uS- 1 m? Luft hat 25 ke - Gewicht also ist 
: 3 295 kg-Gewicht > 
die Dichte der Luft ; ‘ d. h 
1242 kg s? m , 1 m‘ 
ecw N BR | KE 1,25 kg-Gewicht m ‚‚kgs- 
m S 10 1 4 
1) ves e Gesetz wird dal r aie Fo I = u m 
> , © — . = ° . 95><10-3 kg 
Kı K Col? v2, wobei © eine reine K: 12,5 >< 1 
; : ee ; ke s? 
] ) : > 
mensionsiose Grobe ist, von der abet eo = lg 
behauptet werden |} laß si , m‘ 
l N behaupte erden Kann, dab sie ‘ ) 5 
le K on ° I | 10-2 >< 20 >< 10-2 m? 
ell un orm ‚ie are un „2 102 (m s)2, 

Zunächst bleibt noch willkürlich, welche Län- ; we 12,5 >< 10-3 
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277 : z— = OS. 
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’ . ı © >< m’ x< 
) ‘ iriibe klar sind. daß & von der m¢ \s 
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von r Geschwindigkeit könnte dann gar kein: 
ındere sein als die quadratische, die Abhängig 
keit von der Fiäche F und von der Dichte e 
müßt linear sein Auch las Stromlinieı 
bild das man an einem Modell oder an 
ine beliebie« n Obje kt ın eine r b i 
lichten Flüssiekei beobae] wäre ohne we 
teres auf alle Fälle übertragbar; denn was maı 


bei ei 
I 
1 


haltnis 


schwin 


nten dann nur vor Gestalt und Or 
e des Körpers abhängeı 
Diesen Gedankengang kann man ab iuch um 
ren und schließen, daß, nn man etwa quad 
sche Abhingigkeit von der Geschwindigkeit un 
ire Abhangigkeit von der Fläche beobachtet 
nn auch keine anderen Kigenschaften der L 
s ihre Dichte für unser Problem von Bedeutung 
s können. Nun lehrt die Erfahrung, daß dies 
sehr vielfach, abı loch nieht durchweg de 


Fig. 1 


suchskörpers it 


ier 
lur re 


w Winkel, Richtung: ı der 


lokalı 


ligkei 


a : 
derartigen 
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Beobachtune 


ine Zahlen, dime 


feststellt. si 
nsionslose 
Strömu das Veı 
rr Geschwindigkeit Luftstromg: 


t und derel. Auch diese Zahl. 


zur 





200 GO 500 n 


Luftwiderstand des Versuchskörpers in Abhängig- 
keit von seiner Geschwindigkeit. 


ist; wir 


1 


iz. B. der Widerstand 


if Inseres Ver 
Abhängigkeit 


der Geschwin 


von 


liekeit gemessen, so ergibt sich ein Bild, das 


Fig. 


h in 


s find 


1 qualitativ darstellt. © er 


eroße 


gibt sich tatsach 


: 
konstant; aber 


n Bereichen als gut 


h doch dreier] Abweichungen von 


en sic 
Konstanz: 
bei k 


Ei 


In 


Kigenschaften als die Dichte der 
schlaggebender Bedeutung sein, 





isch 


eingehe 


infolgedessen & noch abhängen kann. 


Nw. 


heblie 
in einem 


von 
Wert 
bei 
Schal 
oder 
sich 
diesen 


aufzuklären, 
sind, welche Naturkonstanten in 


n und 


1920. 


leinen Geschwindigkeiten wird ¢ er 
h erößer; es verhält sich wie 1/v; 


kleinen Bereich geht es einmal 


einem höheren zu einem 
über; 


Geschwindigkeiten, die mit 


leeschwindigkeit vergleichbar werdeı 
sie noch überschreiten, findet 
ein komplizierter Verlauf. 
drei Fällen müssen also ander: 


Luft 


von aus- 
und es ist theo- 
welche Eigenschaften dies 


die Betrachtung 
von welchen dimensionslosen Größen 
Wir werden 


Größen 


uf diese Weis 


ekeit de r 


aus den Messungen über Abhän 
Kraft Geschwindigkeit ge 
Schlüsse über die Abhängigkeit 
Stromlinienverlaufs 
Luftei 





von le r 
bindende 
ler Kraft 

\bmessung: 


und des von den 


n und von den genschaften zi 


hen können. 

läßt sich die Ab 
weichung bei großer Geschwindigkeit erledigen; 
i Schallgeschwin 
deı 


physikalischer % 


Verhältnismäßig einfach 





sie tritt bei Annäherung an di 


ligkeit in Erscheinung und muß daher mit 


Schallgeschwindigkeit auch in 
tiechung stehen. 


Damit geht als wei Naturkonstante in uı 


i tere 
sere Betrachtung die Schallgeschwindigkeit ein 
Diese kann nur in 
iner Weise mit den oben betrachteten Grob n zu 


mit e bezeichnet werde. 


ner a 


imensionslosen Zahl zusammentreten, näm 
ch in der Form also unser Koeffizient © 
ann noch vom Verhältnis der Luftstrom- bzw. 
Fluageschwindiakeit zur Schallgeschwindigkeit 


abhängen. Durch diese Zahl wird & nicht 
von der Dichte 
abmessungen; es bleibt also gleichgiiltig, ob ein 
Modell od: r ein F 

Diese Überlezung läßt nun sofort einen Schluß 
Die Schallge 
Ausbreitungsgeschwindig 
Zu 
bei Annähe- 
Einfluß 


weiten 


abhängig und von den Längen 


untersucht wird. 


ugzeug 


von Bedeutung zu: 


digkeit ist die 


theoretischer 


schwin 





keit von Kompressionswellen; es ist also die 
der Luft, welche 
an die Schallgeschwindigkeit 
eeltend macht. Man trifft vielfach allerdings 
meist bei „Erfindern“ - die Auffassung, dal 
beim Flugzeug die Luft unter dem Flügel zusam- 
mengepreßt werde und der dadurch entstehende 
den Fliigel in die Höhe hebe. Aus 
Betrachtungen, die sich auf den in Fig. 1 
ar Versuch folet, daß diese 
t kann. Nur bei 


nicht 
solehen Geschwindigkeiten kann die Kompression 


sammendrückbarkeit 


rung ihren 


Überdruck 
unseren 
nie lerg« 


Auffassung 


oten 


stützen, 
richtig sein 


ler Luft von Einfluß auf die Kräfte und den 
Strömungsverlauf sein, die mit der Schallg 
schwindigkeit 332 m/see vergleichbar sind oder 


Also in 


schoBgeschwindigkeiten 


sie übersteigen. der Ballistik, wo Ge- 
1000 m/sec vor- 
in der Theorie der Dampfturbinen, 
wo man Dampfstrahlen von 600 m/sec Geschwin- 
diekeit k die 
licher Bedeutung. Nicht so in 
Fluges. Die höchsten 
schwindigkeiten 


übe r SO 


von etwa 


kommen, und 
nnt, ist Kompression 


der 


erreichten 


von wesent- 
Theorie des 
Flugge- 


im Sturzflug kaum 





bisher 
echen selbst 
m/see hinaus. 

Praktisch wichtiger sind die anderen ausge- 
zeichneten Stellen der Kurve in Fig. 1. Daß sie 


nicht auch mit der Kompressibilität der Luft zu 





tun haben, können wir experimentell beweisen, 
wenn wir die der Fig. 1 zugrunde liegenden 


Wessungen an einem ganz ähnlich gestalteten Kör- 
per wiederholen, dessen lineare Abmessungen auf 
den doppelten Wert des zuerst untersuchten Kör- 
pers vergrößert sind. Dann werden, wie es nach 


unseren Betrachtungen sein muß, die Werte von & 


14 
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bei groBem v sich nicht ändern; denn da es nur 
a 
auf r ankommt, können Abmessungen keinen Ein- 
fluß auf & haben. Die anderen auffallenden 
Werte der &-Kurve werden wir auch wiederfinden, 
aber nicht mehr bei derselben, sondern bei einer 
halb so großen Geschwindigkeit wie früher. Dar- 
ius können wir den zwingenden Schluß ziehen, daß 
lie Kompressibilität für diese Erscheinung nicht 
maßgebend ist, daß vielmehr eine Naturkonstante 
eingehen muß> welche die Dimension v.]/ hat. 
Daraus, daß sich die zu den Stellen I und II 
unserer Kurve gehörigen Geschwindigkeiten beim 
Versuch in gleicher Weise verändert 
haben, schließen wir, daß beiden Abweichungen 


zweiten 


dieselbe Ursache zugrunde liegen muß. 

Diese Ursache ist die Zähigke il ode r innert 
Reibung der Luft. Wenn zwei Schichten einer 
Fliissigkeit mit verschiedener Geschwindigkeit an- 
einander vorbeigleiten, so iiben sie aufeinander 

| kt zwischen zwei 
Schichten von der infinitesimalen Entfernung dy 


Schubkräfte aus, und zwar wir 


und vom Geschwindigkeitsunterschied dv die 
Schubkraft pro Flächeneinheit 


dv 
T u dy (2 

Die hier auftretende Größe u nennt man den 
Reibungskoeffizienten. 

Eine Dimensionsbetrachtung gibt uns nu 
yhne weiteres Aufschluß über die Art und Weise, 
wie der Reibungskoeffizient u mit der Geschwin- 
Abmessung 2 und der 


Dichte @ zusammentreten muß, um in die Gesetze 


ligkeit v, der linearen 


der Luftkräfte einzugehen. w folgt aus der Be- 
ziehung (2) als ein Druck geteilt durch ein Ge- 


schwindigkeitsgefille, hat also die Dimension 


keg m | kg: ] 
m? s'm "mn 


\us den genannten Größen läßt sich in einer 





und nur einer Weise eine dimensionslose Zahl bil- 
den, nämlich die (nach dem Entdecker ihrer Be- 
»Reynoldssche Zahl“ 


m ke . ] u 


leutung benannte) 





R 


‚m 


u m* s m? 


ovl = 

Nachdem wir also einmal erkannt haben, daß 
unser & sowie der Strömungsverlauf vom Rei- 
bungskoeffizienten abhängen müssen, folgern wir 
aus unserer Überlegung streng, daß diese Größe 
nicht anders als in der Form (3) in Erscheinung 
treten kann. Daß Geschwindigkeit und Abmes- 
sung in der Zusammensetzune vl auftreten, wie 
es nach dem zweiten Experiment sein sollte, be- 
weist, daß die’beiden fraglichen Stellen in Fig. 1 
wirklich dem Einfluß der Zähigkeit zuzuschrei- 
ben sind. 

Es ist sinnlos, zu sagen, & hänge von v oder 
Damit 
sind wir aber nun vollkommen im klaren, wie wir 
in unserem ganzen Gebiet einzelne Beobachtungen 
auf andere Fälle übertragen dürfen und wo die 
Grenzen dieser Übertragbarkeit liegen. 


von 1 ab, © ist nur eine Funktion von R. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Sind das Strombild und die Kräfte in einem 
Fall beobachtet, so gilt derselbe Kraftkoeffizient 
& und verläuft die Bewegung in derselben Weise, 
wenn nur die Reynoldssche Zahl dieselbe bleibt 
Es ist also vom Standpunkt der Mechanik aus 
eanz dasselbe, wenn einmal wie oben die Ge- 
schwindigkeit 10 m/sec und die Körperabmessung 
0,01 m beträgt, und wenn etwa die Körperab- 
messung 0,1 m beträgt, aber die Geschwindigkeit 
nur 1 m/see. Es ist auch genau dasselbe, wenn 
der Luftstrom von 10 m/see die Dichte der Luft 
am Erdboden aufwies, und wenn derselbe Körpeı 
sich in der Höhe, wo nur halb so große Luftdichte 
herrscht, aber derselbe Reibungskoeffizient, m 
doppelter Geschwindigkeit, also mit 20 m/sec, be 
weet. Es ist schlieBlich auch kein Unterschied 
ob der Versuch in Luft, in Wasser oder in irgend 
einer andern Flüssigkeit angestellt wird, wenn nui 
die Abmessungen oder die Geschwindigkeit in deı 
Weise geändert werden, daß die Reynoldssch: 
Zahl wieder dieselbe wird. Die einzige Material 


k - En. 
konstante, die vorkommt, ist das Verhältnis = 


„kinematischen Reibungs 
koeffizienten“ nennt. Dieser ist z, B. bei Luft 
etwa 14-mal so grof wie bei Wasser. Ein it 
Wasser ang ‘iment gibt darun 
streng richtigen Aufschluß über einen Vorgang 


las man auch den 


‘ 


stelltes Expe 





in Luft, wenn etwa in 





abmessung das Doppelt 2 di 
Siebenfache der im Wasser verwendeten beträgt 

Auf die Modellversuche 
dieses Ergebnis, daß man dann mit Sicherheit voı 
dem kleinen Modell auf das große wirkliche Flug- 


angewandt, besagt 


zeug oder Flugzeugteil schließen kann, wenn man 
entweder das Modell mit einer um so viel höheren 
Geschwindigkeit bewegt, als der Verkleinerung 


Versuche in 


einer Fliissigkeit von hohem kinematischen Re 


les Maßstabs entspricht, oder di 


bungskoeffizienten, etwa in Wasser, anstellt, wob: 
eine kleinere Geschwindigkeit zur restlosen Aı 


passung an den wirklichen Bewegungsvorgang g¢ 


Wie in der Flugtechnik, sind auch in det 
Mechanik des Schiffes bekanntlich die Modellver 
suche seit langem ein bewährtes und verlässiges 
Hilfsmittel der Technik und der Forschung 
Beim Schiff eilt aber eine andere Modellrege] als 
beim Flugzeuge. Das Schiff ist nicht völlig ein- 
eetaucht in eine Flüssigkeit, es bewegt sich an 
der Oberfläche des Wassers; die darauf wirkenden 
Kräfte sind darum wesentlich durch die Erschei- 
nungen an der freien Oberfläche einer Flüssig- 
keit, durch die Wellenbildung bestimmt. Auf die 
Wellenbildung hat aber die Reibung keinen maß- 
eebenden Einfluß, sondern fast ausschließlich die 
Schwerkraft, und die dimensionslose Zahl, welch: 
das Gesetz der mechanischen Ähnlichkeit be- 
stimmt, enthält den Reibungskoeffizienten nicht. 
dafür die Schwerebeschleunigung. Sie kann nicht 


~ q r . rT .. . hi 
anders lauten als @ . Zwei Vorgänge sind 


gt 
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mechanisch ähnlich, werden also auch durch die 
gleichen 4 beschrieben, wenn die Zahlen G die- 
selben sind. Eine Ubertragung vom kleinen Mo 
lell auf das große Schiff ist einwandfrei, wenn 
die Geschwindigkeit sich zur Schiffsgeschwindig- 
keit verhält wie die Wurzeln der Modellabmessun- 
ven zu den Schiffsabmessungen. Der kleinere 
Maßstab erfordert eine kleinere Geschwindigkeit; 
eim Flugzeug ist es umgekehrt. 
Dieses umgekehrte Verhalten zeigt deutlich, 
wie wichtige die durch Dimensionsbetrachtung 
klarzustellende Erkenntnis des Zusammenhangs 
‚wischen Modell und wirklicher Ausführung ist. 
ind wie tief sie in den Vorgang eindringen muß. 
(Schluß folgt.) 


Das Liebigsche Gesetz vom Minimum 
und das Wirkungsgesetz der Wachs- 
tumsfaktoren. 

Von Eilh. Alfred Mitscherlich, Königsberg i. Pr. 


Einer wohl zuerst von Davy 1814 vermuteten, 
lann von Sprengel 1837 bereits zum Ausdruck ge 
brachten Gesetzmäßiekeit gab Justus v. Liebig im 
Jahre 1862 die folgende Fassung: ‚Jedes Feld 
nthält ein Maximum von einem oder mehreren 
ınd ein Minimum von einem “der mehreren an 
leren Nährstoffen. Mit diesem Minimum, sei es 
Kalk, Kali, Phosphorsäure, Bittererde oder ein 
ınderer Nährstoff, stehen die Erträge im Ver 
hältnis, es regelt und bestimmt die Höhe ode 
Dauer der Erträge.“ Dieses Gesetz wurde später 
von Adolf Mayer dahin ergänzt, „daß sich der 
Ernteertrag stets nach demjenigen Vegetations- 
faktor richtet, der den Pflanzen in gzeringster 
Menge zur Verfügung steht“. Zu diesen Vege- 
tationsfaktoren rechnete Mayer bereits mit vol- 
lem Recht außer den Nährstoffen auch Wärme, 
Wasser, Licht, 
etzte und endgiiltige Fassung endlich erhielt die- 
ses sogenannte Minimum durch 
E. Wollny, we!cher es in folgender Weise erwei- 
terte: „Der Ertrag deı 
Qualität und Quantität von demjenigen Wachs- 


Bodengare usw. hinzu. Seine 


Geselz vom 
Nutzgewiichse wird in 


tumsfaktor beherrscht. der in geringster und un- 
yureichender oder dem Maximum nahegelegener 
Intensität unter den gerade vorliegenden Ver 
ältnissen zur Wirkung kommt.“ 

Dies Gesetz bezeichnet Hoffmann (Berlin) 1915 
ils das wichtigste Produktionsgesetz im landwirt 
schaftlichen Gewerbe, zu dessen Verbreitung und 
Vertiefung seitens der zuständigen Stellen darum 
nicht genug getan werden könne, und begründet 
lamit ein Preisausschreiben der Deutschen Land- 
wirtschaftsgese!lschaft für die beste sinnbildlich« 
Darstellung dieses Gesetzes. Der Verfasser hat 
sich damals um den Preis nicht beworben, zumal 
er selbst stark in Arbeiten befangen war, welche 
ihn an der Richtigkeit des Gesetzes zweifeln lie- 
ßen. Dem Kritiker mußten nämlich, sobald er 
die Frage rein physikalisch ansah, zwei Bedenken 
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kommen, die wir in die Fragen zusammenfassen 
können: 

1. Hängt die Höhe des Pflanzenertrages denn 
nur von einem Vegetationsfaktor, dem sogenann- 
ten Minimumfaktor ab, und 2. nach welcher Ge 
setzmäßigkeit ist dies der Fall? 

Unsere Botaniker hatten sich mit dieser Frage 
var nicht befaßt, die Landwirte aber machten 
sich die Beantwortung der Fragen leicht, indem 
sie einmal die erste derselben ,,als unumstöß- 
liches Gesetz“ bejahten oder gar nicht erst zur 
Diskussion stellten und die zweite Frage gleich 
falls ohne Diskussion damit in einfachster Weise 
zu lösen suchten, daß sie annahmen, daß die Er 
träge mit der Steigerung des im Minimum be 
findlichen Wachstumsfaktors proportional stei 
gen mußten. 
betreffende Vegetationsfaktor nicht mehr im 
Minimum! Nur so ist es z. B. zu erklären, wenn 
Paul Wagner sagt: „Ein Doppelzentner Chile 
salpeter erzeugt bei voller Wirkung rund 4 dz 
Getreidekörner, 50 dz Futterrüben, 25 dz Zucker- 
rüben“; und daß er a. a. O. sagt: „Wurden da 
durch weniger als 1,5 dz Körner oder 12 dz Fut 
terrüben, 8 dz Zuckerrüben 


Taten sie es nicht, so war eben der 


erbracht, so haben 
erkannt.“ 
Ein Vergleich der Wirkung zweier verschied: 
ner Düngemittel, welehe den gleichen Nährstoff 
enthalten, wird nur so herbeigeführt, daß den 
Pflanzen in den verschiedenen Diingemitteln 
zleiche Nährstoffmengen zugeführt werden; ist 
dann die Wirkung überhaupt nur gering, so ist 
der Versuch, da die Düngemittel nicht voll zur 
Wirkung gelangt waren, zu verwerfen, Wieviel 
der Nährstoffe man zuzuführen hat, wird gar 
nicht erörtert, jedoch werden in den 
Fällen ein Drittel bis ein Fünftel derjenigen ver 
wendet, mit denen man sonst die Höchsterträge 


wir die Versuche als unbrauchbar 


meisten 


zu erreichen hoffte. 


Das war der Stand der Frage und ihre An- 
wendungsart zur Zeit, wie die Deutsche Land- 
wirtschaftsgesellschaft ihr Preisausschreiben bi 
kanntgab. Mir selbst erschien damals das Pro 
physikalisch - pflanzenphysiologisch 
einer Lösung zu bedürfen, und ich nahm somit 


blem rein 


zunächst die Untersuchung der zweiten Frage 
in Angriff, ich suchte die Gesetzmäßigkeit fest 
zustellen, nach welcher der Pflanzenertrag mit 
der Steigerung eines Wachstumsfaktors zunahm. 
Dazu mußten wir naturgemäß zunächst von allen 
ınderen Wachstumsfaktoren abstrahieren. Da 
wir diese beim Wachsen der Pflanzen aber un 
mörlich ausschalten konnten, so mußten wir sie 
bei den vergleiehenden Versuchen gleich gestal- 
ten. Als wir dies taten, fanden wir, daß die Eı 
tragssteigerung nicht proportional, sondern nach 
einer logarithmischen Gesetzmäßigkeit erfolgt: 
welche besagt, daß die Höhe der Erträge mit deı 
Zufuhr eines Wachstumsfaktors sich allmiihlic] 
einem Höchstwerte nähert. Diese Annäherung 
ist dahei die foleende: Wird mit der ersten Gab 








Mitscherlich: Das Liebigsche Gesetz vom Minimum usw 


le Wa ; usfaktors e Steigerung erzielt, 
e 50% der im Höchstfalle erreichbaren Stei- 
verung be igt, so muß die zweite Gabe eine we 
Steigerung von /s 25%. die dritte Gabe 
IB Wwe IL iger in von 259 12,5 % herbe 
führen f Wir erhalten damit eine Kurve, 
wel r Fig 1 1usgezeichn st Das 
(es sc ) 

Der Pflan ) ray eig d (ram Ines 
Wachst usfaktors a proportional dem an dem er- 
ehbar: Höchstertrag: 1 fehlenden Ertrag: 

dy (A n, 

dx 

der Proportionalitatsfaktor ist 
Integrieren wir diese Gleichung so rhalten 
\ 

og (A /) ( 2 
Bei naherer | tersuchung stellt sik her ius, 
laß Inteerationskonstante ( we A 


in 
Wa 


wie 


tumsfaktoren abhängt; sie 


y= 


vol 


“nh in einer 


des 


Wachstumsfaktoren 


] \bhängigkeit 
einzelnen 
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war es 
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er mathema- 
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‘Inen Wachs- 


ec)... (4 


Wachstums- 


Die Natur- 
wissenschaften 


faktoren erziel 


kungsfaktor und Mengen des einen, ec, 2 di 


Höchstertrage ist, ex Wi 


1 


es 


paren 


Ce x2 die des dritten, usf. Wachstumsfak 


weiten, 


tors bedeuten. 


Diese allgemeine Formulierung des ‚Gesetzes 
der physiologischen Beziehungen“ oder, wie es 


„Wirkungsg: 


nun d 


zweekmäßiger nennt, des 
Wachsfumsfaktoren sagt 
n sogenannten M 


in die Höl 


Baul 
setzes* der 
ich, daß es eine 


de m al © 


ıimumfaktor, von 

7 nn hhöı = 
es Pflanzenertrages abhängen muß, <g 
nieht geben kann, sondern daß vie 


Wachstumsfaktoren eleiel zeitig ell 
Einfluß auf die Höhe ü 
ısüben. Ja, es tritt sogar pı 


Liel 
‚leDIL 


“om 4 
ment Alle 


eanz bestimmten 
Ertrages a 


sch in direktem Widerspruch zu dem 








St hen Gesetze: denn lasse 1 h den im Minimum 
befindlichen Wachstumsfaktor konstant, ind 
vere ich einen zweiten Wachstumsfaktor, de 
och nicht für seinen Höchstertrag ausreich: 
er Menge vorhanden ist, so steiet damit eb: 
ills der Pflanzenertrag, was nach v. Liebig und 
seine Nachfo ern nicht der Fall s¢ in durfte 
In | be foleenden Fig. 1 habe ich di 
elnen Kurven, welel bei der Steigerung des 
Wachstumsfaktors z die Steigerung Ertr 
\ lergebe1 Lusgezogen nd wal ni 
) li vi Wachs sfakt ’ \ 
laı wenn dieser 1 2 3, | 5 ul 
| ( ole nh nd iT W 
one Ss am u n Vo ste ing 1 
iber wie ie Pflanzenert zunehn 
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( ] nd war n g chen Verhaltnis 
CS rc! I Die | \ sk i ich na 
sie in der Figur gestrich muß dann du 
len Punk - Kurs | “ed 


+ 


‘ ( einen Wi id punkt ‘ 
n so mehr fast nach d Mitte der g 


ichen Mengen sämtlicher } 
zur Verfiigung stel 

Pflanze inn 

P: riode n be obachten Die Steigerung 


der Zeit folgt in dk 


wachs der einzelnen 


halb dieser 


les Pflanzenertrages mi 
Tat innerhalb der Versuchsfehler dieser alle 
lings unter ganz einseitig bestimmten Voraus- 


Ob dieses Ge 


iner giiltig sei 


setzungen entwiekelten Gleichung. 
setz aber in dieser Form allgem« 
kann, bedarf noch der weiteren Untersuchung. 
Es ist möglich, daß die Ableitung des „Pflanzen 


wachstumsgesetzes“ aus dem Gesetze der physio- 








ght Mitscherlich: Das Liebigsche 


logischen Beziehungen in anderer Weise zu er 


} 





folgen hat, um von den ganz einseitigen Prämis 
sen befreit zu sein. Die Arbeiten hieriiber sind 
rzeit noch nicht abgeschlossen 
Einige Nutzanwendungen aus dem Wirkunas- 
gesetze der Wachslumsfaktoren, 

Hatten wir zuvor die Entwicklung des Wir- 
kungsgesetzes der physiologischen Beziehungen ver 
folgt, so wollen wir uns jetzt mit einigen Nutzaı 
wendungen desselben befassen. Zunächst ist die 
Bewertung der verschiedenen Düngemittel dam 
um ersten Male auf eine sichere pflanzenphysio- 


Wollen 


Pflanzennähr- 


1 1 ; 
gestellt worden, wir 


ogische Grundlage 
zwei Diingemittel, die den gleichen 
, 


stoff enthalten, in ihrem pflanzenphysiologisch 
Werte 


miteinander vergleichen, werden wir 


len Versuch nicht 


mehr stellen, daß wir nur 


so al 

je eine Gabe der beiden Düngemittel verabfolgen 
ınd die Erträge, welche wir mit diesen erzielen 
ils Wertmaßstab gelten lassen; denn wir wissen, 


iB, wenn diese Mengen verhältnismäßig geringe 


sind, die Ertragsdifferenzen sehr groß sein kön- 
ıen, daß sie aber immer kleiner werden müssen, 
ie größere Mengen wir von den. beiden Dünge- ¢ 
mitteln verabfolgen; denn schließlich werden sic 
wenn wir von beiden genügende Mengen geben 


eleichen Höchstertrag A ergeben 


beide den 





(vel. Fig. 2). — Hierin liegt es ja auch be- 
eründet, daß Paul Wagner dann die Ergebniss 
seiner Düngungsversuche für wertlos erachtete 
venn die Ertragsdifferenz nicht eine bestimmte 
Höhe erreich Der Höchstertrage A, welche 
t beiden zu vergleichenden Düngemitteln er 
reicht wird, hängt ja aber wie wir sahen 
rar nicht mehr von dem betreffenden Wachstums- 





faktor. den wir steigern, ab; er wird im Gegenteil 
bedinet durch die Konstellation aller anderen 
Wachstumsfaktoren bei den betreffenden Ver- 
sucher Worin® finden wir nun al 

| I \ rgleichenden W t deı ve! 

schiedenen Düngemittel? Wir könn 

lies leicht erkennen, wenn wir auf unsere Gi 

hung (3) zurückgreifen und die Konstanten deı 
selben für zwei Düngemittel experimentell fes 

legen Das erste Düngemittel mag so die Eı 
tragssteigerung nach Gleichung I, das zweite d 

ich Gleichung II bewirken: 


log (A ) log | 
log (A y) log A (1. 


Gleichung I: 
Gleich II: 


nye 


Wir müssen also, um den gleichen Ertrag 
iit beiden Düngemitteln zu erzielen, von dem 
ersten die Mengen a, von dem zweiten die Men- 
ven x, verabfoleen. Und diese Mengen sind, wit 
sich dies aus den Gleichungen ergibt, bedingt 
dureh die Wirkungsfaktoren ce bzw. c,; denn 


subtrahieren wir beide Gleichungen voneinander, 


so erhalten wir e.2 = cı.#. oder 2: =cı ec; 
wi‘ je Wirkungsfaktor e ist. 
geringere Mengen betreffenden Dünge- 
mittel sind erforderlich, um den gleichen Ertrag 
Der Faktor ec also ein direkter 


erößer der um so 


von dem 


zu erzielen. ist 


Nw. 1920. 
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der 


bei einem Diingemittel 


Wertmaßstab für Düngemittel 
„Wirkungsfaktor“. 


dopp« It 


unser 
Ist er 


so groß wie bei einem anderen, so wird 


man immer die halbe Menge dieses Düngemittels 
nehmen, um den gleichen Ertrag wie mit dem 
ınderen Düngemittel zu erzielen, ganz gleich. 





wie hoch dieser Ertrag ist, ob er nun in der Nähe 





des betreffenden Höchstertrages liegt oder nicht 
(vel. Fig. § 

Ja sehr wesentliches Moment ve 
mögen wir aus der obigen Gleichung zu ent 


nehmen, was sich auch experimentell bestätigt« 

Bei Subtraktion fiel 
der Höchstertrag A Es ist dies ein Zeichen 
lafür, daß die Bewertung der beiden Düngemittel 


der der beiden Gleichungen 


weg, 


vollkommen unabhängig ist von dem jeweiligen 


Iléchstertrage, d. h. von der jeweiligen Konstel 
lation aller anderen Wachstumsfaktoren. Wir 
werden also in der Praxis das gleiche Resultat 


erzielen müssen, ganz gleich, ob die Witterung in 
betreffenden Jahre eine gute Ernte ode: 
i Es 


verschieden: 


lem 


Ernteertrag bedingt! 





Gesetz auch für 
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Mengen des Düngemittels x 


n 2 


Fig. 2 Zum Vergleiche des Wertes verschiedener 


Düngemittel. 


m 


verschiedene Kulturpflanzen bleibt 


auch für 
Wertver- 


eüitie zu sein; « 


Kulturpflanzen 
das 


hältnis zweier den gleichen Nährstoff enthalten- 
len Düngemittel das gleiche. Diese letzte 


SchluBfolgerung, welche von mir für verschieden: 


Thomasmehle und Caleiumphosphate erwiesen 


st, wird jedoch zurzeit noch von Th. Pfeiffer 
angefochten. 
Damit ist zuniichst die Unsicherheit in der 


physiologischen Bewertung der verschiedenen 


Diingemittel gefallen; die Unsicherheit, welche 
namentlich durch die ganz willkiirliche Bemes- 
sung der Diingergaben gegeben war. Denn wie 
wir sahen, ist wohl das Verhältnis der Mengen 


zweier Düngemittel konstant, welche den gleichen 
nie Verhältnis 
bei gleichen Nährstoff- 
Düngemitteln; 


ergeben; es ist aber das 


konstant 


Ertrag 
Erträge 
in Form von 
denn eine Proportionalität zwischen beiden Grö- 
besteht nicht! 


zweier 
ae 
gaben verschiedenen 


Ben 


15 
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Vegetationsversuche, bei denen der Ertrag in 
Abhängiekeit vom Wachstumsfaktor Wasser 
untersucht wurde, haben ergeben, daß auch hier 
unser Gesetz vollkommen zutraf. Der Pflanzen- 
ertrag nahm nach der logarithmischen Funktion 
zu, je mehr Wasser der Pflanze im gleichen Bo- 
denvolumen zur Verfügung gestellt werden 
konnte. Allerdings muß man bei dem jeden prak- 
tischen Landwirt zunächst irritierenden Ergeb- 
nisse die Einschränkung machen, daß das Wasser 
dabei stets ebenso gut, gesund, säurefrei sein 
und bleiben muß. — Alle anderen Wachstums- 
faktoren müssen konstant bleiben! — Zimmer- 
pflanzen, die wir so in einem leicht Wasser durch 
lassenden Boden kultivieren, können wir danach 
so naß halten, wie wir wollen; wir müssen nur 
darauf sehen, daß nie Wasser im Untersatze 
stehen bleibt, wodurch die Säurebildung im Bo- 
Wo wir in der 


Praxis Bodenbewässerungsanlagen machen, müs- 


den hervorgerufen werden kann. 


sen wir so zuerst für zweckmiiBige Entwässerung 
Sorge tragen, usf. 

Die Studien der Abhängigkeit des Pflanzen- 
ertrages vom Wachstumsfaktor Licht und vom 
Wachstumsfaktor Wärme haben eine neue Kon- 
stante in unsere Gleiehung eingeführt, diese Kon 
stante .„‚k“, eine von x zu subtrahierende Größe 
eibt uns an, 

log (A — y) log A -c (2 — k) 
Liehtintensität bzw. bei welche 
Kulturpflan- 
Wachstumsmöglichkeit haben, d. h. erst 


bei welcher 


Temperatur unsere verschiedenen 
zen erst 
zu wachsen beginnen. 

Da das Gesetz für die Wachstumsfaktoren 
Wasser, Licht, Nährstoffe 
ich es auch für andere praktische Verhältnisse 
mit Erfolge in Anwendung bringen können: Auch 
der Ertrag der Fläche Landes mit der Dichte 
der Saat folgt unserer logarithmischen Funktion. 


zutraf, so habe 


Je dichter die Saat, um so höher ist der Ertrag 
der Flächeneinheit. Diese wiederum so manchem 
Praktiker unwahrscheinliche Tatsache findet aber 
naturgemäß wieder ihre Beschränkung darin. daß 
diese Ertragssteigerung nur so lange eintreten 
kann, wie das Feld bei dichterer Bestellung auch 
noch während der Vegetation in gleich guter 
Weise bearbeitet werden kann, und wie die Pflan- 
zen selbst nicht durch ihre Schwachwiichsigkeit 
ein anderes Verhältnis zu irgendwelchen anderen 
Wachstumsfaktoren einnehmen, wie dies z. B. 
bei Lagergetreide gegenüber dem Wachstums- 


faktor Licht der Fall sein würde — so lange also, 
wie alle anderen Wachstumsfaktoren dabei in kon- 
stanter Weise zur Wirkung gelangen! — Immer- 


hin läßt sich auf diesem Wege, wenn man 
Ertrage 
in Abzug bringt, ermitteln, in welcher Entfer- 
nung man z. B. Hackfrüchte am besten aussetzt, 
und wie dieses Verhältnis z. B. beim Kartoffel- 
bau durch Klima, Boden und wohl auch durch 
die Kartoffelsorte zu ändern ist. 


noch dabei die Aussaatmengen vom 


Die Natur- 
wissenschaften 

Andrerseits zeigte sich, daß ebenso auch der 
Ertrag der einzelnen Pflanze mit der Größe der 
dieser zur Verfügung stehenden Fläche Landes 
nach dem gleichen Gesetze zunimmt. Kommt es 
uns so auf bestimmte Qualität an, wie beim Hanf 
z. B. auf lange Faser, so werden wir ein Enger- 
stellen der Pflanze, um einen höheren Ertrag auf 
der Flächeneinheit zu erzielen, nur soweit betrei- 
ben können, wie dadurch in der anderen Rich- 
tung die Länge der Faser, also die Entwicklung 
der einzelnen Pflanze nicht zu stark in Mitleiden- 
schaft gezogen wird. 

Auch auf die Tier- und die Menschen-Physi« 
logie hat das Gesetz schon seine Anwendung g& 
funden. Wir werden es leicht überall da anwen- 
den können, wo eine Erscheinung, deren Ent 
wieklung von vielen variablen Größen gleichzeitig 
hedingt wird, einem Endwerte entgegen geht. 
Und wenn es, wie so viele unserer Naturgesetz« 
vielleieht aueh nur in erster Annäherung gültig 
sein sollte, se genügt uns dies sicher, um noch 
vieles auf dieser Grundlage zu erforschen und 
unserer Landwirtschaft 
Nutzen zu bringen, selbst wenn der praktische 
Landwirt vielleicht noch Jahrzehnte nicht ein- 


insonderheit manche 


sehen wird, was diese „graue Theorie“ gerade*für 
seinen Betrieb für eine Bedeutung beansprucht 
Hinsichtlich der Literatur mag auf die ver- 
schiedenen Mitteilungen des Landwirtschaft- 
lichen Institutes der Universität Königsberg 
i. Pr., Abteilung für Pflanzenbau, in den Land 
wirtschaftlichen Jahrbüchern verwiesen werd« 


Der Umsatz der Aminosäuren und die 
physiologische Rolle ihrer Umsetzungs- 
produkte. 

Von A. Pütter, Bonn. 


Es ist eine alte Vorstellung, daß im ‚inter 
mediären“ Stoffwechsel, d. h. bei den Umsetzun 
gen, die die Nahrungsstoffe und Körperstoff 
während des Lebens erleiden, eine Anzahl giftige: 
Produkte entstehen, deren Anhäufung zu schwe- 
führt. Durch eine Reihe 
neuer Untersuchungen hat diese sehr allgemein 
und unbestimmt gehaltene Vermutung eine feste 


ren Schädigungen 


Grundlage gewonnen, und es eröffnen sich der 


physiologischen Forschung auf diesem Gebiete 
der Lehre vom Umsatz der Körperstoffe weite, 
lockende Ausblicke, die eine enge Verbindung 
der Lehre vom Stoffwechesl mit der Lehre von 
der Wechselwirkung der Organe 
Zunächst handelt es sich hierbei um den 
Umsatz stickstoffhaltiger Verbindungen, nur von 


aufeinandeı 

zeigen. 

ihnen soll im folgenden die Rede sein. 

Die Aminosäuren als Quelle aller Stickstoff- 
verbindungen des Körpers. 


Wenn von Stickstoffverbindungen des Tier- 


körpers die Rede ist, so denkt man stets in erster 
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Linie an die Eiweißkörper, die ja auch quanti- 
tativ den größten Teil des Stickstoffs enthalten, 
der im Körper gebunden ist. Man darf aber nicht 
vergessen, daß es noch eine andere Gruppe le- 
bensnotwendiger Stickstoffverbindungen gibt, die 
wir unter die Lipoide oder fettartigen Stoffe 
rechnen und die wegen ihres Phosphorgehaltes 
auch als Phosphatide bezeichnet werden. Der 
bekannteste und wichtigste dieser Stoffe, der 
nirgends fehlt, wo wir Leben finden, ist das 
Leeithin. 


Daß das Eiweiß, das wir in der Nahrung zu 
führen, um den Eiweißbestand des Körpers zu 
erhalten, durch ein geeignetes Gemisch von zwölf 
oder vierzehn 


vollwertige ersetzt 


werden kann, ist eine der Grundtatsachen, die 


Aminosäuren 


die neuere Eiweißchemie bewiesen hat. Es geht 
hieraus hervor, daß alle Verbindungen, die am 
Aufbau des Eiweiß teilnehmen, aus diesen we- 
nigen, chemisch völlig bekannten, synthetisch 
herstellbaren Verbindungen im Stoffwechsel ent- 
stehen können. Die Versuche, durch die diese 
wichtige Stellung der Aminosäuren im Eiweiß- 
stoffwechesl bewiesen wurde, weisen aber zu- 
gleich darauf hin, daß nicht nur das Eiweiß, son- 
lern auch alle anderen Stickstoffverbindungen 
des Körpers sich von den Aminosäuren ablei- 
ten, denn in den Versuchen wurde Stickstoff 
nur in Form von Aminosäuren zugeführt, Phos- 
phatide, etwa Lecithin, waren nicht in der Nah 
rung vorhanden. In besonders handgreiflicher 
Weise läßt sich die Entstehung des Leeithins 
ius den Bausteinen des Eiweiß in solehen Fal 
len erweisen, in denen Tiere in reichlicher Menge 
Sekrete abgeben, die Leeithin enthalten. Im Ei- 
dotter ist dieser Stoff reichlich vorhanden, und 
so müssen Versuche mit lecithinfreier Nahrung 
bei legenden Hühnern oder Enten Auskunft dar- 
über geben, ob in der Tat auch das Leeithin aus 
den Aminosäuren entstehen kann. In den ange 
deuteten Versuchen sind ja die Eiweißbausteine, 
wie sie im Darm bei der Verdauung entstehen, 
lie einzigen Stickstoffverbindungen, die die 
Nahrung enthält, und wenn die reichliche Leei 
thinproduktion bei soleher Ernährung keine Ein- 
schränkung erfährt, wie es die Versuche von 
Fingerling (1912) für Enten und die Me. Col 
lums (1913) für Hühner 
haben wir damit den Nachweis, daß der Körper 


eezeiet haben, so 
die Fähigkeit hat, aus Aminosäuren auch die 
Verbindung herzustellen, die den Stickstoff des 
Leeithins enthält. Diese Verbindung ist das 
Cholin 


Die Methylierung der Aminosäuren. 


Wenn wir fragen, welchen Weg der Körper 
inschliet, um aus Aminosäuren das Cholin her 
zustellen, so ist eins ganz sicher: es muß eine 
Methylierung stattfinden, denn Cholin ist Tri- 


methyloxyäthylammoniumhydroxyd. Durch die 


Finfügung der Methylgruppe CH;. d. h. dureh 
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Methylierung, gelangen wir von den Aminosäuren 
nicht direkt zum Cholin, sondern zu einer Gruppe 
von Körpern, die als Betaine bezeichnet werden. 
Es sind das Verbindungen, die besonders bei 
Pflanzen weit verbreitet vorkommen und ihren 
Namen nach dem Betain der Runkelrübe (Beta) 
haben. Dieses einfachste Betain entsteht durch 
Methylierung der einfachsten Aminosäure, der 
Aminoessigsäure oder des Glykokolls, und ist 
chemisch Zrimethylglykokoll. Auch bei Tieren 
ist dies Betain vielfach nachgewiesen. Zuerst 
bei der Miesmuschel (Brieger 1886) gefunden, 
hat Henze es im Muskel und im Speichel der 
Tintenfische erkannt (1911). Ackermann und 
Kutscher (1907) fanden es bei einem Krebs 
(Crangon) und Sura (1909) in reichlicher Menge 
Muskulatur des Dornhais (Acanthias 

Dagegen konnte es bei Säugetieren 
nicht gefunden werden, obgleich besonders dar- 
auf gefahndet wurde. Liegt das etwa daran, 
daß die Säugetiere die Methylierung der Amino- 
siiuren nicht ausführen könnten? 


1th der 
vulgaris). 


Diese Annahme ist nicht berechtigt, denn auch 
sie können Lecithin aus Eiweiß herstellen. Viel 
näher liegt es, anzunehmen, daß bei den Warm- 
blütern das Betain oder die Betaine, die methy- 
lierten Aminosäuren sogleich weiter umgewandelt 
werden. 

Es wäre dann zu erwarten, daß bei Schädigun- 
gen des intermediären Umsatzes auch bei Säuge- 
tieren Betaine zu finden sein würden, und diese 
Erwartung bestätigt sich: Bei der Phosphorver- 
eiftung findet sich in der Tat beim Hunde im 
Harn eine methy!ierte Aminosäure, ein Betain. 
Zwar nicht das Trimethylglykokoll, sondern eine 
methylierte y-Aminobuttersaure, ein y-Aminobuty- 
robetain, das sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
von der Glutaminsäure ableitet, aus der y-Amino- 
buttersäure entsteht, die dann methyliert wird. 
Es sei übrigens noch betont, daß die Methylierung 
nieht nur an den Aminosäuren, sondern auch an 
Umwandlungsprodukten von ihnen angreifen kann. 
Dadurch eröffnen sich noch andere chemische 
Möglichkeiten für die Entstehung von Cholin, 
ohne daß Betaine als Zwischenprodukte entstün- 
den. Die Betaine sind relativ ungiftige, physio- 
logisch wenig wirksame Körper. Bei der Katze 
kann man z. B. 2—3 g Betain täglich in einer 
Dosis ohne Schaden vom Magen aus geben. Beim 
Menschen rufen einzelne Gramm Betain keine 
Erscheinungen hervor, und in der Rübenmelasse 
werden erhebliche Mengen Betain an das Vieh 


verfüttert. 


Das Cholin und seine Verwandten. 


Durch eine einfache Reduktion aber kann 
man vom Betain zum Cholin gelangen. Den Zu- 
sammenhang von Glykokoll, Betain und Cholin 
zeiren am besten die beistehenden Strukturfor- 

1 

i 


n: 


ine 
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die schon recht energische physiologische Wir- 
kungen auszuiiben vermag, wenn sie auch noch 
nicht als hochwirksam bezeichnet werden kann, 





ich zu 
ickstoffumsatzes, Die 


erschiedenen 


Produkten des int 


Wirkungen si 


anderen 


erme- 
von verschiedener 
Cholin ein Steigerung 


Organen 


bewirkt 








di peristaltischen Bewegung, am Herzen ein 
Verlangsamung der Schlaefolg ode bei no 

S ärl I \W ing Herz illstand (we d Ri - 
ing des N 3 Vagus!) Das Cho heschle 

niet die Darmtätiekeit noch in Verdiinnungen von 

I : 100.000 

Kin Reihe ve Verbindungen die d 

( i stehen, sind no | wirk 

sam Da st hst las Neurin zu n m 
das | h Wass spa Ing ius d n Ch 1 ent 

] Im Tierkérper komm 3 1 Bl d im 

Gehirn In seiner Wirkung iibertrifft es das 
Cholin 1 das Zehnfache. Noch erheblich meh 

wit ırch Wasserabspaltung wird die Wirksam- 

ke des Cholü 1 h Acetylierung (B | 

sessie) gesteigert. Wenn das Cholin 

cen vo 1 :100000 erkennbare 

auf den Darm ausübt, so liegt die 

enz fiir las Acetylcholin erst bei 

> 1. lieser Körp 1000 

sa ja Herz wirken noch 


dieses O 

ierun \ 
Wissen aun 
per vorkomı 
dureh geri 


schon re 


samere 


Außer dure 


kann auch 
sehr wirk 
Mus: arin, 

gewiB wied 


lichkeit d 


ngen von 1 


1 bis 


n 
: 2 Milliarden, für 
n wird die Wirkung durch die 


A cety- 


das 100 000-fache gesteigert Wir 
nicht, ob Acetyleholin n Kö 

es ist nur wichtig zu wissen, dal 

ng chemische Veriinderungen das 

wirksame Cholin in noch viel wirk- 

bindungen umgewandelt werden kann. 


h Wasserabspaltung und Acetvlierung 


lurch Oxydation aus dem Cholin ein 
same Verbindung entstehen: das 


Es ist 


Einheit- 


das Gift des Fliegenpilz 3. 
r ein Zeichen 
»} 


s chemischen 


für die groBe 
Geschehens bei 





Die Natur- 
| Wissenschaften 





und Pflanzen, wenn wir so nahe Beziehungen 
zwischen hochwirksamen Produkten des Stick 
stoffumsatzes bei Tier und Pflanze finden. Im 
Fliegenpilz findet sich neben dem Muscarin 


Körper, der ais „Amanitin“ beschrieben 
der ist 
dann durch Oxydation das Musearin 
Am Muscarin 
schwächer als Acı tylcholin, aber 
5000-mal so stark 


worden 
Cholin, das 

fern kan 
etwa 20-ma 
immer noch etw 
Cholin 


aber nichts anderes als 


ist 


Froschherzen wirkt 


wie das einfaeh: 
de 
Weg, 


wichtigen 


Dik Dekarborylierung { minosäurer 


) um von len 
eiftieen 


noch einen 
Nährstoffe 
f Stoffen 
Verbindungen, die noch bei sehr großer V« 
physiologische Wi 
Dieser Weg besteht 
Kol lensäu ( Os ab 


gibt 
als 


zu sehr giftigen zu gelangen, 


diinnung rhebliche 
auszuüben vermögen. 
Aminosäuren 
Aminosäure n zu lekarboxx 
eren. ntstehen dabei im einfachst "a 
e Am rf \minosäuren. Von d ı eröß 


ll ° 
Menge auftretenden Produkten des 








Aminosäuren zwi 

daß CO,-Abspalt 

spielt und mithin 
kön: vorkon 
lr: uror iolsé 

Bezieh or 
schwi | rr 
kommt, zu dem Cystin, sind exj en er] 

t Bei d Bildw ce vo Ta ) s Cys 1m 
CO ıbgesp 1 W di Wi n de r | nis 
mörlichen Were vom Cystin zum Taurin der Ki 
per benutzt, wissen wir nicl ber eine Del 

xvlierun ] \n sil n } 
labei statt 

Dü n ınehmen, da Tierkörps« 1 
eitem Un übe | Fäh t verfügt, CO 
;3 Aminosäuren spalt« so u le \ 
m eine Wi Q sehen ruf d ! oO S ait 
Produk . Zwischenstoffwechsels ste! 
können 

Sol Ve idungen sind s Produkte | 
chemise] Umsetzungen in nlicher Zahl ] 
kan In erster Linie find: ın sie d wo 
veib r Wirkung von Fäulı re 
Zesetzt worden ist Dies Bal en bilden aus 
ien Aminosäuren des Fiw if die entspreche 
A ll ic, Su Ze B.: 

aus Lysin das Pentamethylendiamin oder Kadaveı 

ius Arginin das Tetramethylendiamin oder Putresci 


ius Histidin das B-Imidazolyläthylamin oder Histami 
ius Leuein das Isoamylamin oder Leucami 
ius Tyrosin das p-Oxyphenyliithylamin oder Tyramin 


Alle 11Cse Amine 


1 


man bezeichnet s 


sind giftig, 


proteinogene Amine zum ‘Tei 
eiftig. 

Der zweite Fundort für proteinogene Amin 
ist ein Pilz (Claviceps purpurea), dessen Ski 


das sogenannte „Mutterkorn“ (Secale 
Stoffe die als Gifte 


rotien, 


cor- 


nutum), enthalten, wie als 
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finden sich im 
Amine des 

ind Histamin. 
Wichtigkeit ist 
Stoffwechsel der 
Pilze, 


Aminosäuren 


Nebe li 
Mutter- 


Tyrosins 


Pharmaka eine erheb iche spielen. 


anderen Verbindungen 


korn die erwähnten und 
Ilistidins, 
Von 
ob auch im 
ler Bakterien 
is den 
Ältere Angaben, nach denen bei der Autolyse! 


ler Pankreas aus 


also Tyrami 
erößter Frage, 
Tiere, wie in dem 


Amir 


nun die 


und hochwirksame 


entstehen. 


Tyrosin das Tyramin entstehen 


mehr 


Bakteric 


können heute keine Beweiskraft 


sollte, 
ınspruchen, da die Mitwirkung von 
nicht ausgeschlossen erscheint. 

Wichtiger ist schon die Beobachtung, daß b« 
Menschen bei i 


Fäulnisbasen 


Cystinurie die oben erwähnten 


Putresein und Kadaverin, die auch 


s Ptomaine oder Leichenalkaloide bezeichnet 
‘den, zur Ausscheidunz kommen. 
Die Cys inurie ist Stoffwechselanon 
| eine Störunz des Abbaus einzelner Amino 
suure bed: tet, In erster Linie ist es d ( 
iwefelhaltige Aminosä as Cystin, das nic] 
normal r Weise welter abe baut, sondern ais 
solches ausgeschieden wird Daneben aber ist 


ehreren Fällen die idung der beiden 


nnten Di: Es ist se 


worden. 





j 1: Pr “he 
wahrscheinlich, erbindungen in det 
Fällen durch die Tätigkeit der Darm 


annten 


kterier 





entstande S son n per Ga exakte 
ere Untersuel N f liesen Gegens 1 
len. dürfen wir aueh hier nieht von einem 
wenden B S P p en, i ] 
nogene Amine norm Zwischenprodukte« 
Umsatz der Aminosäu i Tierkörp 3 1 
nur greitb werd wenn ihre it Un 
idlung nfe ( Stoffwechselano 
rbleibt. 
Eine feste Basis hat die Vermutung er Ent 
ehung solcher Ami im Tierkörper im Jahre 
1913 dur Henze erhalten, IHM enz: ind 1 
Speichel ler Ceplalopoden Tintenfische) n 
pisches p inoeenes Amin, das p-Oxypheny! 


ode r Tyran 9 das Wil enon ais 


. 
~ i i 
ıkt der Eiweißfäulnis und als Produkt des Um 


satzes bei dem Mutterkornpilz kennen ge 

ben. Der Anwesenhe dieses Stoffes v ınk 

r Speichel seine bedeuten Giftiekeit. d es 
lem Pulp ermöglicht, Krebse durch Injel 
seines Speichels rasch zu lähmeı 

Mit diesen Feststellungen, daß 

1. der Tierkörper die Fähigkeit hat, aus de 


Aminosäuren CQO, abzuspalten, 


Taurinbildung zeigt, und 


prote i 10 


Sekret chemisch 


n 


2. wenigstens ein 


typisches 
Amin in einem tierischen 





gekennzeichnet ist 


rlassen wir nun aber den sicheren Boden exakteı 


chemischer Feststellung und kommen in ein Ge 


biet, in dem die Forscherarbeit in vollem Gang: 


1) Autolyse Selbstverdauung bei steriler Aui 


bewahrung. 
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SchluBsteine zu dem Lehr 
Bedeutung der hochwirksamen 
Abbauprodukte der geliefert z 


haben. 


st, ohne bisher die 
gebäude von der 


Aminosäuren 


Proteinogene Amine und Hormone. 


Der Grund dafür, daß die Amine der Amino 
säuren in so hohem Maße das Interesse der Phy 
siologen erregen, liegt darin, daß die Wirkunge 
i verschiedensten Organe des Wirbel 
Ähnlichkeit mit 


haben, die wir als Erfolge ‚innerer 


110 sie auf die 
tierkörpers ausüben, die größte 
Wirkungen 
Sekrete“ kennen. 
Wir sehen eine der wesentlichen Funktion« 
t innerer Sekretion“ (z. B 
Schilddrüse, Hypophyse oder Gehirn 
in der Produktion von ,,Botenstof 
Diese Stoffe gehen iı 
ihm zu allen Organen 
Tätigkeit 
Weise, daß sie die 
Nerven an Drüsen und glatteı 
M 


der sogen. ,,Driisen mi 
Nebenniere, 
anhang usw.) 
fen“ oder „Hormonen“, 
das Blut über, 


und entfalten ihre 


werden mit 
: : . 
bracht ım wesent 

Endigungen de 
(unwillkürlichen 
skeln beei wodure je nach der 
Art der Endigung zu einer Steigerung oder Hei 
der Tätigkeit des Muskels 


4 
chen in der 


i 
ı 
nflussen, nh es je 


bsetzung oder de) 
Driise kommen 


\n Hi S pen 


e Botenstoffe der Drüsen mit innerer Sekretio 


kann. 
Stellen, an denen die Hormon 
angreifen, greifen nun auch die proteinog« ner 
Amine und das Cholin nebst seinen Verwandt 
So erregen Cholin und Muscarin die End 
euneen der Nervus Vagus im Herzen, das Tyı 
i Nerven (d. h 
hre Endigungen) und steigert dadurch den Blut 
ranz ähnlieh, wie das Adrenalin, der wirk 
Marks der Nebenniere, un das 
heftige Zusammenziehungen 
Gebärmutte 
ihnlich wie die wirksamen Stoffe, die man aus 
Nervente der (des Geh 


kann. 


eefäßverengenden 


> % r’eoT 110 


Histamin bewirkt 


i 
Y 


’ } kn 
besonacrs an de! 





Hypophyse 
rewinnen 
Da taucht 


1 
i mangs) 


natiirlich die Frage auf, ob w 


wenn wir die proteinogenen Amine und die 
nderen hochwirksamen Zwischenprodukte des 


een, geradezu der Er 


Stickstoffumsatzes verfol 


kenntnis des Wesens der Hormone, der Boten 
stoffe, auf der Spur sind. 
Was wir bisher von der ehemischen Beschat 


ler Hormone wissen, ist folgendes 

Ys sind keine Eiweißkörper, denn die spe 
ifischen Wirkungen, die die wirksam« 
Nebennierenmarks, der Schild 


des Nerventeils der Hypophyse uı 





Stoffe di 5 


der Thymus (Bries) ausüben, kann mar 


e völlig eiwet! 


mit Präparaten erhalten, d 
frei sind. 
= Es sind stickstoffhaltige 


die mit den 


basische Verbin 
dungen, Alkaloidreagentieı 
Fällungen geben. 

Diese Eigenschaften deuten auf Körper, di 
Umwandlung von Eiweißbausteinen ent- 
Tatsache, daß die bekannten 


durch 


stehen, und die 
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Stoffe, die durch Umsatz der Aminosäuren ent- 
stehen (Cholin, Muscarin, Tyramin, Histamin 
usw.), an den Endigungen der vegetativen Nerven 
ganz ähnliche Erscheinungen hervorrufen, wie dik 
noch nicht näher bekannten Hormone, legt den 
Schluß verlockend nahe, daß die Hormone zu 
diesen Umwandlungsprodukten der Aminosäuren 
eehören. Man muß sich aber hüten, hier voreilig 
chemische Gleichheit zu behaupten, wenn man 
Ähnlichkeit der physiologischen Wirkung findet. 
Wohl kann man mit einigen proteinogenen 
Aminen physiologische Wirkungen erzielen, die 
denen innerer Sekrete sehr ähnlich sind, aber sie 
sind weder qualitativ gleich, noch besteht quanti- 
tative Übereinstimmung, denn die inneren Sekrete 
sind meist viel wirksamer _als die bisher ver- 
wandten einfachen und chemisch bekannten 


Amine 


Die Aufgabe der Forschung ist es jetzt, aus 
len wirksamen inneren Sekreten oder den wirk- 
samen Präparaten, die man aus Drüsen mit 
innerer Sekretion hergestellt hat, die einzelnen 
Stoffe abzutrennen und chemisch zu identifizieren 
und dann mit chemisch reinen Substanzen oder 
wohldefinierten Substanzgemischen qualitativ und 
quantitativ die gleichen Erfolge zu erzielen, wie 
mit den Organextrakten oder Sekreten. Gelingt 
las, dann wird in die Lehre von den Botenstoffen 
dieselbe Klarheit einziehen, wie sie durch die Er- 
kenntnis der Aminosäuren als kristallinischer 
Bausteine des Eiweiß in die Eiweibchemie ein- 
vezogen ist. Es scheint, daß dieser Fortschritt 
unserer Erkenntnis in greifbare Nähe gerückt ist, 
aber erreicht ist er noch nicht. 


Nur von einem inneren Sekret kennen wir di 
hemische Konstitution genau, vom Adrenalin, 
dem wirksamen Stoffe im Sekret des Markes der 
Nebenniere. Daß das Adrenalin aus einer aro 
matischen Aminosäure entsteht, ist sicher; wir 
müssen also im Tyrosin oder Phenylalanin seine 


Muttersubstanz suchen. 


Die nahe Beziehung zwischen Tyrosin, Tyramin 
ınd Adrenalin veranschaulicht am besten die Be 


trachtung der Konstitutionsformeln: 
OH 
a‘ 
NY 
ä a , 
CH,CH(NH,)COOH 


3 ‘ i. = ; 
a-Amino - P-para-oxyphenyl-propionsäure Tyrosin 


OH 


rh, 


. 
CH, + CHy + NH, 
p-Oxy-phenylithylamin = Tyramin 


Die Natur- 
wissenschaften 

H 

OH /N-4 -OH 
| 

| CH, + NH - CH, 
OH \/ 
Methylaminoäthanolbrenzkatechin — Adrenalin 


Das Adrenalin ist reicher an Sauerstoff als 
das Tyramin und enthält eine Methylgruppe. Es 
ist also zu seiner Bildung eine Methylierung 
nötig, ein Vorgang, dem wir oben bei der Bildung 
der Betaine und des Cholins begegneten, und 
außerdem ist auch eine Oxydation nötig. Daß 
durch Oxydation die physiologische Wirksamkei 
gewaltig gesteigert werden kann, sahen wir durch 
den Vergleich von Cholin und Muscarin. Durch 
diese Vorgänge der Dekarboxylierung, Methyli 
rung und Oxydation ist nun in der Tat aus deı 
physiologisch sehr indifferenten, als Nährstoff in 
Menge ertragbaren aromatischen Aminosäure, die 
die Muttersubstanz des Adrenalins ist, eine ganz 
außerordentlich wirksame Substanz entstanden 
die wirksamste, chemisch völ!ig bekannte Verbiı 
dung, die wir meines Wissens besitzen; vermag 
doch das Adrenalin noch bei einer Verdünnung 
von 1:80 Milliarden den Tonus einer isolierten 
Kaninchenblase deutlich zu steigern (Streuli 
1915), also noch dann eine physiologische Wit 
kung auszuüben, wenn in 80000 | nur 1 mg de: 
wirksamen Substanz enthalten ist. 

DaB in einem inneren Sekret nicht stets ein 
wirksamer Stoff enthalten zu sein braucht, dafiir 
sprechen die Erfahrungen Fühners (1913) an di 
Hypophyse. Er konnte aus ihr vier wirksam 
basische Substanzen kristallisiert darstellen, dere: 
normale Mischung jetzt als „Hypophysin“ bezeic! 
net wird, während die chemische Konstitution deı 
vier Komponenten noch nicht ermittelt ist. 
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Die Redaktion hatte den Wunsch geiiuBert, daß 


dieses Buch von einem Physiologen besprochen werde. 


eroße Gebiete zerade 
Wissenschaften ge- 
weil die Physiologie 
Wissenschaft 


über 


möglich, weil 
Teil 


berechtict, 


Das ist deswegen 
im experimentellen 
sind, 


beiden 


mein und es ist 


ils die liinger selbstiindig bestehende 


in der Organisation von praktischen Übungen 


eine reichere Erfahrung verfügt als die experimentelle 


Psychologie. Die physiologischen praktischen Übungen 





waren zunächst Ergänzungen zu den Vorlesungen, die 
von verhältnismäßig wenigen eifrigen Hörern, nicht 
bloß Medizinern, sondern auch Naturwissenschaftlern 
und Psychologen, welche die entwickelte physiolo- 


gische Methodik kennen lernen wollten, besucht wurden. 
Mit der neuen, jetzt bestehenden Prüfungsordnung für 


Mediziner wurde das physiologische Praktikum zu 


einem Zwangskolleg, das der speziellen Ausbildung deı 
Mediziner zu Ärzten dient, und damit wurde die Or- 
ganisation desselben auf einen neuen Boden gestellt. 


Es nahm nicht mehr eine Auslese der Tiichtigsten am 





Praktikum teil, vielmehr mußte die Einrichtunz des- 
selben dem durchschnittlichen Mittelmaß angepaßt 
werden, und es galt, die Methode zu finden, eine sehr 
eroße Teilnehmerzahl gleichzeitig mit möglichst ge 
ringem Aufwand, trotzdem aber möglichst zewinn 
bringend zu beschäftigen. 

Die allgemeine Lösung dieses Problems ist die, daß 


man alle Teilnehmer gleichzeitig dasselbe Experiment 
läßt, in das kurze Ein 
einführt, und man zum 
Schluß zusammenfassend bespricht. 


sie durch eine 


Ergebnis 


iusfiihren man 


leitung dessen 
Diese Einrichtung 
gegebene ist, 
und das 


mehrfachen 


die bei chemischen Anfiingerkursen die 
setzt bei vielen physiologischen Versuchen — 
gilt auch für die psychologischen einen 
Bestand an mitunter kostspieligen Apparaten voraus. 
Verfiigt man darüber Zahl 
der an einem Experiment beteiligten Personen so groß 
gemacht werden, daß ein Teil von ihnen zum bloßen 
Zusehen verurteilt ist, oder man muß auf Experimente, 


nicht, so muß entweder die 


die teure Apparate erfordern, verzichten. Man kann 
diese Schwierigkeiten, wie es Schenck in Marburg ge- 
macht hat, dadurch mildern, daß man für den An- 


fiingerunterricht besondere, zweckmäßig vereinfachte 
billigere Apparate baut, die man in größerer Zahl vor 
rätir halten kann. Oder stellt den Teilnehmern 
an den Übungen, wie es M. v. Frey tut, eine gewisse 
Zahl von Aufgaben, die sie in beliebiger Reihenfolge 
zu lösen daß nicht alle 
dasselbe jede Gruppe mit einer an 


man 


haben, doch so, eleichzeitig 


arbeiten. sondern 
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deren Untersuchung beschäftigt ist. Diese Anordnung 
stellt an die Selbständigkeit der Teilnehmer viel 
größere Anforderungen äls der gewöhnliche „herden 
mäßige“ Unterricht, gewährleistet dadurch aber fti 
diejenigen, die es ernst nehmen, eine viel nachhaltigere 


Wirkung und gestattet natürlich auch das Arbeiten 
mit kostspieligeren Apparaten, Sie setzt aber, wenn 


Forde 
Teil 
wird, 


Aus 


nicht an den Leiter des Kurses unerfüllbare 
rungen gestellt werden sollen, voraus, daß den 
Leitfaden an die Hand gegeben 
in dem sie die nötigen Anweisungen für die 
führung der Versuche finden. 

Der Natur der Sache nach wird ein psychologisches 
Praktikum am ehesten nach diesem zweiten Modus 
eingerichtet werden müssen. Dann wird aber das vor 
liegende Buch einem dringenden Bedürfnis abhelfen. 
Allerdings ist Buch .von Pauli so eingerichtet, 
daß der Lehrer nicht ganz zu entbehren ist, denn die 


nehmern ein 


das 


Beschreibung der Versuche ist nicht so eingehend, daß 
sie ohne weiteres ein glattes Arbeiten ermöglicht 


Sie muß vielmehr durch Hinweise auf häufige Fehler 
Darlegung der Handhabung 
werden, Im ganzen dürfte 
Buches aber nicht wesent 
Leiter des Kurses wird 
selbst einzugreifen, um 
Einrichtungen 
Gang zu 


quellen, durch 
der Apparate usw. ergänzt 
Brauchbarkeit 
beeinträchtigen, denn 
Bedürfnis 
den speziellen 

entsprechend in 


genauere 
dies die des 
lich 


Immer 


der 
das haben, 
seines 


bringen. 


die Versuche 
Laboratoriums 


Andererseits würde eine gar zu. genaue Darlegung 
aller Einzelheiten ein starkes Anschwellen des Um 
fanges des Buches bedingen. Man wird sich also mit 


dieser Einschränkung wohl einverstanden erklären 
können. 

Ein anderer Punkt ist etwas bedenklicher, Jedes 
psychologische Experiment muß, wenn es fruchtbar 


sein soll, eingefügt sein in den Gedankengang, der ihm 


erst Wert verleiht. Ist sich der Lernende beim Ver 
such dieses Zusammenhanges nicht bewußt, so artet 
die Übung leicht in bloße Spielerei aus, Natürlich 
kann diese Gesamteinstellung nu: durch vorher 
gehendes Studium der Psychologie, durch Hören 
einer Vorlesung und durch das Studium von Lehr 
büchern, erworben werden. Pauli hat aber versucht 
in seinem Buch durch kurze, schlagwortartige Daz 
stellung der theoretischen Zusammenhänge der Ver 
suche eine solehe Einstellung auch selbst zu ver 
mitteln. Das Buch liest sich fast wie ein kurzes 
Lehrbuch der Psychologie in Stichworten mit breit 
dargelegter experimenteller Methodik. Es ist mig 


lich, daß es dem Lernenden ganz angenehm ist, wenn er 


von der experimentellen Grundlage aus durch die Hin 





weise des Verfassers allmählich immer tiefer in die 
Probleme eingeführt wird. Das wäre ein neuartiger 
Weg, der in konsequenter Weiterführung zu einer 
vielleicht nicht unerwünschten Änderung des Gesamt 
studiums führen könnte: Vorangehen der Kenntnis 
nahme von.den wichtigsten Tatsachen durch eigene 


Experimente an der Hand einer zunächst nur in ganz 
Umrissen gegebenen Grundlage 
das eigentliche eingehende Spezialstudium. 


groben theoretischen 
dann erst 
Zweifellos giibe das eine viel größere subjektive Sicher 
heit in Stellungnahme zu Theorien. Freilich 
wäre Sicherheit bedenklich, weil 
man mit den ersten groben Umrissen auch schon theo 
retische Grundanschauungen eingeflößt erhält, die sich, 
weil sie zunächst kritiklos hingenommen und gleich 
zeitig scheinbar durch das Experiment gestützt wer 
den. später um so hartnäckiger festsetzen würden. 
Charakteristisch für das Buch ist Bestreben 


’ 
der den 


diese insofern etwas 


das 
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ort die Erwartung aus 


Darstellung jedem | 
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ıch physikalischen uı 


Fachmiinnern willkommen sei 


Referent dieser A 
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nsicht 
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von allen 


n dürfte, 
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id el 


dem die 
sind, ver 
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Schreib- 
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der 
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Zeit und 
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Radium- 


rle chzeitig 


der alle 


tieler in 


als zuverlässiger Fülreı 


n, Zum 
Zeit er- 


schienenen popular sierenden Darstellungen merkt man 


er auf jeder Seite den 
Gebiet earbeitet hat u 
menen Beherrschung de 


les Standpunkts 


n, der Beriich 


tzten lonat 
verden hie u 
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nd arbeitet an 
s Stoffes, der Einheitlichkeit 
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alleı 
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Zahlenan 
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verständlicher Form 


einige Kapitel zu nennen 


sichtieung der Literat 
In allgemein 
m nur 

Umwandlungen die 
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remischen 


Radioelemente, die Verschiebungs 


»n Bleiarten, die Verwendung von 


s Indikatoren, 


Struktur der Atome, « 


mischen Elemente 


ın verschiedenen 
refiict 

Eine wertvolle 
Nachtrag“, in de 


beiten von Ruthe 


des Stickstoffs re 


leicht so geeignet, 
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Stelle 


ndlich 


indelt ; 


der Be 


lie Ordnungszahl und 
erifi 
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zur Erläuterune sind 
Tabellen ein 


n übersichtliche 


Bereicherung bildet 


om übe 
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feriert 


»r die 


durch die 


erreichte kiinstli 


wird 


dem Lese 


der rapiden Entwicklung zu 


Radiumforschung 


immer 


noch 


. Und n 


schließlich det 


neuesten Ar 
che Zerlegung 


ichts 


ist viel. 


r eine Vorstellung von 


geben, in 
befindet, 


der 
wie 


sich die 
die Er- 


wissenschaften 


kenntnis, daß durch den Nachtrag“ die vom Aut 
vorgeschlagene und in einem eigenen Kap te 
empfohlene Definition des chemischen Elements bereits 
außer Kurs gesetzt ist. Er definiert ein chemisch 
Element als einen Stoff, der durch kein Mittel in ein 
fachere Bestandteile zerlegt und nicht als Gemi 
anderer Stoffe erkanut worden ist. Stickstoff wurde 
nun durch ein besonders kräftiges Mittel in einfacher 
Bestandteile zerlegt, dürfte also nach dieser Definitio 








nit mehr zu den Elementen gerechnet werden; dies 
Folgerung wird aber vom Autor selber abgelehnt, so 
daß nichts übrig bleibt, als die Definition auf 
eben Bemerkenswert ist dabei, daß der Autor n 


selber es für zweckmäßie hält, nur bestimmte Zer! 
unesmethoden keine „alchemistischen“ (?) 


Prüfune auf Elementnatur zuzulassen, während 





bisher es für unstatthaft erklärte, eine Auswahl 
den Zerlegu methoden zu treffen; jene Definitio 
h schon früher nicht scheute, als chemische 

einen Stoff zu definieren, der durch | 

chemisches Verfahren in einfachere zerlegt wer 


} 4 Pood } 


kann. bleibt auch nach der erwähnten Luthertors 





Entdeekune noch zu Recht bestehen, ebenso die 
zeitig empfohlene, mehr theoretische: Ein chemise 
Element ist ein Stoff, dessen siimtliche Atome gleiche 
Kernladung haben. 

Daß nach den beiden zuletzt erwähnten Definitio- 
nen Isotope nicht als verschiedene chemische Element: 
sondern nur als verschiedene Arten desselben Elements 
ingesehen werden, scheint aus naturwissenschaftlich« 
Gründen dem Reterenten wie andernorts a 
n weiterer Vorteil, doch ist d 


einandergesetzt -@ 
umgekehrte Auffassune natürlich logisch ebenso 

lässig. Wenn aber K. Fajans in seine nur angedeutet« 
revidierte Definition wieder den Satz aufnehmen wil 
„Ein chemisches Element ist ein Stoff, der ..... nit 
ils Gemisch anderer Stoffe erkannt worden ist“, so is 
das wohl überraschend angesichts der Bedenken, dis 


von verschiedenen Seiten schon aus allgemeinen log 


e 
schen Gründen hiengegen erhoben worden sind. Selbst 
verständlich wird durch diese Art der Begrifisbestin 
mung erreicht, daß jede Unsicherheit darüber, wel 
Stoffe als chemische Elemente betrachtet werde 
müssen, auseeschaltet ist. Doch besteht die Unsicher 
heit der Zuordnung naturwissenschaftlicher Objekte 
den von uns definierten Begriffen nicht nur bei dé 
chemischen Elementen, sondern ist eine ganz allgemein 
Erscheinung; und wenn auch andere Naturwisse 
schaften dies in ihren Definitionen berücksichtig« 
wollten, müßte man etwa als Fixstern einen Stern de- 
finieren. der nicht als Wandelstern erkannt worden ist 
als eleichförmiee Bewegung eine Bewegung, die nicht 
als ungleichférmig erkannt worden ist, usw. Bei dies 


itlicher als im Fall 


Beispielen ist es vielleicht noch d 
der chemischen Elemente, wie sehr es im Widerspruel 
zum erkenntnistheoretischen Realismus der ganze 
heutigen Naturwissenschaft steht, wenn wir annehmen 
daß etwas zu einem bestimmten naturwissenschaft- 
lichen Objekt dadurch arird, daß wir es als solches 
erkennen: um nichts weniger ist es aber bei der De 
finition eines chemischen Elementes logisch verfehlt 
auf diese Weise jede Möglichkeit eines Irrtums in det 
Zuordnung — allerdings ganz radikal zu beseitigen 


Wenn der Referent betrefis des logischen und 
naturwissenschaftlichen Wertes der von dem Autor 
empfohlenen Form der Elementdefinition gewisse 
Zweifel hegt, so legt er um so größeres Gewicht darauf, 
zum Schluß nochmals hervorzuheben, daß ihm das Buch 
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90. 1. 1920 
Wiedergabe der experimentellen und theoret 
schen Forschungsergebnisse an Klarheit der Darstellun 


Fritz Paneth, Hamburg 


in deı 
nieht zu übertreffen scheint. 


Reinglas, P., Chemische Technologie der Legierungen. 
Leipzig, Otto Spamer, 1919. X, 483 S, und 212 Fig. 
M. 38,—, geb. M. 43, + 10% Teun 


rungszuschlag, 


Preis veh, 
stellt 
reicherung unserer Literatur über 
ımfaßt die Le 
kohlenstofflegierungen. Im 


Das vorliegende Werk eine wesentliche_Be 
Legierungen dar. Es 


Ausnahme der Eisen- 





erungen mit 
Gegensatz zu den veı 


schiedenen anderen Büchern ähnlicher Art bringt es 


wußer rein wissenschaftlichen Auseinandersetzungen 


Anwendung det 
Das vorliegende Werk möchte gewisser 


besonders auch die 
die Technik. 


maßen vermitteln zwischen Wissenschaft und Technik 


Legierungen aut 


indem es den Techniker auf die Errungenschaiten det 
vissenschaftlichen Metallograp hinweist und den 


Wissenschaftler auf die vielfach noch ungehobenen 


Schwierigkeiten der Legierungen in technischer Hin 


sicht aufmerksam macht. Etwa was wohl sonst 
in keinem Buche über Legierungen, in keinem Fall 
jedoch in diesem Umfange gefunden wird, sind di 
vielen Patente, die in dem Buche auseinandergesetzt 

ırden. Die deutschen Patente dieser Art sind ‘ 


vohl zum ersten Male vollständig angegeben. 


Entsprechend der Absicht des Buches ist der wisse 





schaftliche Teil erheblich kürzer als der rein te 
T Die Auseinandersetzung über d Konstituti 
ler Legierungen, über ihre | nschaften und Herst 
st in klarer Weise gemacht worden. Ei 
vielleicht « s zu kurz dargestellt loch ist n t 
Wesentliches ver ssen Ein Absatz der patentlichen 
Rechtstellung der ] eru ler ( lem el 
vftlic ı 71 inschlieBt rd manchem von | 
em Werte sein Der spezielle Teil ist sehr ausi 
macht ind erbei sind die Legierunge 
I nik bevorzugt. Nacheinander sind behandelt 
e la rungen ve Aluminium, Magen: mn 
Kupf Nickel, Cobalt, Gold, Silber, Platin, Blei, Zinn 





Quecl er Il endlich außer den 
pyrophoren ] ( in n not einige ander: I) 
ntan dt ( rit lie ¢ LZ l Legier in n dar 
€ bt entspricht ) I cer chen Bedeutun I 
em Fall st z ie t d Ke titution erörtert, d 
1 em Z tandsdiagramm e! bt ran s¢ 
I sich « | tersuc noen iber das ( 1 
r die v. Un i | xte iber die Ilerstelluı 
r me n ‘ ind tec s Eigenschaften ibe 
Wirkun es Ausgl I I Abschrecken 
Korrosion, über Veı 1 ind del. Natiirlic t 
erbei der Un ! \u lersetzuı für | 
rschiedenen Legierungen auc verschieden In eine 
\nhang sind 208 tadellose Mikrophotographien wieder 
gereben. Sehr w ntlic ist die stete Rücksichtnahn 
if die Patentliteratu obs r Patentanspru 
Wortlaut stets wiedergegeben irde, Gerade dieses 
rd vielen besonders wertvoll se Ausführlich ist 
ei allen Auseinandersetzungen auch die Literatur an 


die neueste Zeit verwertet 
noch vollstiindig ..fric 


welche bis in 
Die Ausstattung des 
enseremäß‘, 
klar und deutlich. 
Zusammenfassend läßt sich 


rereben, 


Buches ist 


besonders sind die zahlreichen Figuren 


sagen, daß das Bu 
einem jeden, der sich technisch oder wissenschaftliel 


mit Legierungen befaßt. von eroßem Werte sein muß. 
E. Jänceke, Hannover. 
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Le Blane, Max, Lehrbuch der Elektrochemie, 7. Aui 
Leipzig, Oskar Leiner, 1919. VIII, 366 S 
ınd 33 Abbild. Preis M, 16, 

allgemein 


, 
lage, 
Dieses geschätzte Lehrbuch erschien in 


seiner 6. Auflage im Jahre 1914, Trotz der dazwischen 


liegenden Kriegsjahre liegt schon wieder eine neue 
\uflage vor, der beste Beweis für seine Güte, Dies 


7. Auflage hat ungeachtet der Berücksichtigung de: 


neuesten Forschungsergebnisse, ohne an Vollständigkeit 
einzubüßen, an 


Umfang nur um wenige Seiten zuge- 


nommen, was als besonderer Vorteil bezeichnet werde: 


muß, 


Die Einteilung des Stolies ist vom pädagogische: 
Nachden 
Elektrizitätslehre ge- 


Abschnitt deı 


Standpunkte aus eine durchaus glückliche, 


zunächst die Grundbegriffe der 


geben sind, wobei auch ein kurzer 


gewidmet ist und nachdem 


Elektrochemie bis in die neuest+ 


neueren Elektronentheorie 
lie Entwickelung dex 
Zeit geschildert 


Dissoziation von 


wurde, wird die Theorie der elektr« 
irrhenius, die Wanderun 
Elektr« 


nur «be 


lytischen 
ler Ionen und besonders die Leitfähigkeit der 
Hier 


messen, beschrieben und die the« 


Ivte des breiteren behandelt, sind nicht 


Methoden, diese zu 





retischen Fol ungen auf die Natur der Elektrolyt« 
ezogen, sondern es haben auch praktische Anwenduı 
en z. B. zur chemischen Analyse Platz gefunden Dis 


Leitfähigkeit der Salze in nichtwiiBrigen Lösungen, die 
Leitfiihigkeit organischer Lösungsmittel, der Schmelzeı 
festen Salze und Salzdiimpfe sind gebührend berii 

sichtirt Auch die elektrische Endosmose, d, hk. die 


Wanderun ler 








Kolloide inter lem Einfluß Ik 

Stromes ist nicht vergessen, 

Sehr reichhalti st das Kapitel über die elektı 
notorischen Kräft« n deren Bestimmung 
ler Theorie ihrer Entstehung finden wir hier die 
elnen Typen als Konzentrationsketten, Flüssigkeit 

titten, Thermoketten Photoketten und chemische 
Ketten klar und hinreichend abgehand ind basondeı 
esenswert ist der Abschnitt über die so wichtige 


I 
Beziehungen zwischen el 


ektromotorischer 
hemischem Gleichgewicht. 

Kapitel, das von der Elektrolyse uı 
Methoden zur 


mung der Polarisation, die Theorie tiber den Verla 


Im letzten 


Polarisation handelt, finden 1 Bestin 


ler elektrochemischen Reaktionen und die dabei auf 


Polarisationen, die Passivitiitserscheinunge 


spannungen ınd ııre Bi le itung Tul 

elektrolytische Trennungen und Darstellung von Ve 
indungen. Zum Schlusse wird noch d Elektroly 

t Wechselstrom, die ohne Elektroden | die Ele 
rostenolyse streift 

Das St m der Elektrochemie 1 Hand lies 
B s muß jedem zum Genusse werden Es ist all 
so klar geboten, daß niemand irgendwelche Schwierig- 
keite im Verstehen finden wird. Alles in allem ver 
rät das Buch einen Verfasser, der selbst mit Lieb: 


leich forschend und lehrend auf dem Gebiete der p 
kalischen Chemie und Elektrochemie tätig ist. 
Erich Müller, Dresder 
Pringsheim, Hans, Die Polysaccharide, Berlin, Julius 
Springer, 1919. VI, 108 S. Preis g M. 9, 
Bei der Wichtigkeit der Polysaccharide sowohl fiir 
Technik wie auch für die Tier- und 





lie Chemie und 
Pflanzenphysiologie und die Landwirtschaft war es 
Unternehmen 


Kenntnisse der 


ein dankenswertes Pringsheims, eine 
Sichtung unserer 
ind Physiologie dieser Körperklasse vorzunehmen. De 
Wert des Büchleins soll 


vorwernehmender 


bisherigen Chemie 


wie der Verfasser im Vor 
} 


ort in Selbstkritik sagt eber 








96 
sosehr in dem, was weggelassen, wie in dem, was 
veschrieben wurde“ bestehen. Damit ist gegeben, daß 


die Monographie nicht als Einführung in das Studium 
lieser schwierigen Materie geschrieben wurde. Nw 
ler wird sie mit voller Befriedigung und wirklichem 
Gewinn durcharbeiten, der die grundlegenden che- 
mischen und vor allem auch allgemeinphysiologischen 
Vorkenntnisse mitbringt und dadurch imstande ist, die 
sahlreichen Arbeiten der letzten Jahre, die hier in 
kritischer Weise behandelt werden, zu bewerten. 
Dem Chemiker dürften die struktur- und allgemein 
chemischen neueren Forschungen der verhältnismäßig 
ch wenig zeklärten komplizierten hochmolekularen 
Grundkörper und ihrer größtenteils amorphen Abbau 


produkte wohl zum Teil bekannt sein Um so größeres 


| 
Interesse wird er aber mit dem Biologen den allgemein 
physiologischen Problemen, die hier besprochen werden 
entgegenbringen und reiche Anregung für sein spe 
zielles Arbeitsgebiet finden. 
zu werden verdienen die für die Landwirtschaft und 


Besonders hervorgehoben 


lie Erniihrungsphysiologie so wichtigen neueren Foı 
sehungen über die chemische Zusammensetzung cellu 
losehaltiger Naturprodukte, ihre Verdaulichkeit, ihre 
Verdaulichmachune und ihr bakterielleı \bbau im 
Boden 

Einen besonderen Wert erhält das Büchlein durch 
lie Anführunz und eingehende Berücksichtigung der 
oft nur schwer zugiinglichen reichlichen Literatur. Die 


Daretellung ist in Anbetracht der Schwierigkeit des 





iberaus klar Junkersdorf, Bonn 


Zoologische Mitteilungen. 

Das Plankton des Oberrheins bei seinem Eintritt 
n die Tiefebene bestelt‘ nach Robert Lauterborn 
(Sitzungsbericht: der Heidelberger Akad. d. Wiss. 1917) 
zunächst ausschließlich aus Seeformen, besonders Dia- 
tomeen, die zum Teil aus dem Bodensee, zum Teil aus 
dem Züricher See, zum Teil aus beiden Seen stammen. 
Bei länger dauernden sehr niederen winterlichen 
Pegelständen, wo der Rhein durch Trockenfallen und 
\usfrieren der Altwassermündungen den Zusammen- 
hang mit seinen stehenden Seitengewässern verliert, 
bilden diese Seeformen den ganzen Bestand des Strom 
planktons. Ihre Artenzahl bleibt von Basel bis Bingen 
ınnähernd dieselbe, während die relative Individuen- 
menge mehr und mehr abnimmt. Ganz anders liegen 
die Verhältnisse 
erden die Seeformen it 


bei normalen Pegelstiinden. Hier 
die offenen Buchten, Alt- 


isser und Häfen eingeschwemmt, wo sie sich lebhaft 
vermehren und Massenvegetationen bilden können. Bei 
fallendem Wasser gelanet das derart angereicherte 
seep inkton mit dem vielgestaltigen autochthonen Plank 
ton der Hinterwasser wieder in den strémenden Rhein, 
o mit der Zunahme der Altwasser stromabwiirts auch 
ler Artbestand der freischwebenden Organismen immer 
mehr zunimmt. Der Zuwachs erstreckt sich haupt 
sikchlich auf gewisse Diatomeen, Grünaleen, Flagellaten, 
Infusorien, Rotatorien, Crustaceen sowie Larven von 
Dreissensia polymorpha. So beträchtlich aber auch 


Bereicl 


erung an Arten ist, die das Plankton des 
Oberrheins stromabwiirts erfiihrt, so gering bleibt doch 
von einigen Diatomeen abgesehen, die jeweilige Indi 
viduenmenge. Der Hauptbestandteil dessen, was das 
Planktonnetz in den Fluten des Rheins auffiingt, sind 
Massen feinster Sandkörnchen, Schlickflitter, Humus- 
partikel, durchsetzt mit zahlreichen abgeschwemmten 
Rodenorcanismer vor illem Diatomeen. Zweige von 


Cladophora, Moosfragmente usw Dazu kommen noch 


Zoologische Mitteilungen. 
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wissenschaften 


unterhalb Basel und ganz besonders von Mannheim 
Ludwigshafen ab beträchtliche Mengen von festen Ab 
wasserresten aus Städten und Industrien, die von nun 
an im Rheine nicht mehr verschwinden. 

Über die Fische des strömenden Oberrheins be- 
richtet Robert. Lauterborn in den Sitzungsberichten 
der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 191 
folgendes: Im Laufe des Oberrheins vollzieht sich der 
Übergang des raschflieBenden, geschiebeerfüllten Alpen 
flusses in einen Sand und Schlick ablagernden Niede 
rungsstrom. Mit ihm wandelt -sich auch der biolo 
eische Charakter der Fischfauna: im oberen Teil deı 
Strecke sind, wie im Hochrhein, Salmoniden noch 
Stand- und Laichfische, während weiter stromab immer 
mehr die Formen des ruhigeren Wassers, vor allem 
gewisse Cypriniden, überwiegen. Die Zahl der Arten 
ist mit etwa 40 noch recht beträchtlich, während dic 
Individuenmenge durch die Stromkorrektion, die Ver 
landung der Altwasser sowie die Verunreini 
eungen eine immer stärkere Abnahme erfährt, 
Am deutlichsten tritt dieser Riickgang bei 
dem Lachs oder Rheinsalm (Trutta 
salar) in Erscheinung. Ehedem der eigent 
liche Brotfisch der Rheinfischer, ist er jetzt Im 
Oberrhein so stark zurückgegangen, daß nur alljähı 
liche Aussetzungen künstlich erbrüteter Junglachse den 
Bestand vor vdélligem Erlöschen bewahren. Gegen 
wiirtig laicht der Fisch im offenen Strome nur noch 
auf dessen oberer Strecke, wo Lauterborn auf den 
Kiesgriinden zwischen Neuenburg und Breisach noch 
eine Anzahl Laichgruben feststellen konnte. Sonst 
finden sich von Salmoniden hier ständige noch die 
Forelle und die Äsche vor, die stromabwärts bis un 
gefiihr in die Gegend von Straßburg gehen. Von Cy 
priniden sind die Barbe und die Nase die gemeinsten 
Fische. Der 
Karpfen, die Plötze u. a. wechseln zwischen dem Strom 


von jeher im Rheine einheimisch« 


und den schlammigen Altwassern und bevorzugen 60 
mehr die mittleren und unteren Strecken, ebenso auch 
der Hecht. Aus der Nordsee steigt die Jungbrut des 
Aals noch zahlreich den Strom herauf, während der 
Maifisch, der früher massenhaft in der Gegend von 
jasel sowie im Neckar laichte, gegenwiirtig fast völlig 
verschwunden ist. Der Stör wird auch jetzt noch im 
Sommer ab und zu gefangen, ebenso das Meerneun 
auge, das wahrscheinlich an Lachse und Maifische an 
eesauet bis in die Gegend von Basel gelangt. Das 
Fluß- und Bachneunauge laichen auf den Kies- und 
Sandgründen, in deren schlickerfüllten Tümpeln di 
Ammocoetes-Larven bei Niederwasser öfter zahlreic! 
sind die 





zu erbeuten sind. Sehr seltene Irrgi 
Flunder und der Wels, der in kleinen Exemplaren bis 
weilen aus dem Bodensee in den Strom gelangt 
Künstlich eingebürgert wurde der Zander, der gut gt 
deiht, sowie eine Anzahl nordamerikanischer Fische 
die aber kaum eine wirkliche Bereicherung der Fauna 
darstellen. 

Charakteristische Elemente der Tierwelt des Ober- 
rheins, Im allgemeinen trägt die Tierwelt des Ober 
rheins nach Lauterborn (Sitzungsber. d. Heidelbergeı 
Ikad. d. Wiss. 1917) ein vorwiegend nordisch-alpines 
Gepräg: wie es die ganze geologische Entwicklung 
dieser Stromstrecke bedingte. Der jetzige Oberrhein 
entstand erst im Diluvium, und zwar dadurch, daß det 
alpine Rhein, der bis dahin durch die Burgut 


dische Pforte zur Rhone abfloß, bei Basel nacl 
Norden abeelenkt wurde und mit jenem ‚„Urrhein“ in 
Verbindung trat. der schon im Pliozän in der Richtung 
des heutigen Mittel- und Niederrheins der Nordsee zu 








di 


lie 
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strömte. Ein tierischer 
sammenhanges mit einem Mittelmeerfluß ist Pseudunio 
sinuatus. Diese große dickschalige Muschel, eine typi 
sche Form des Rollkieses, bewohnt jetzt den Ebro, Po 
zahlreiche Fliisse siidlichen und westlichen 
reich und findet sich auch in der Saone und im Doubs 


Zeuge dieses ehemaligen Zu 


des Frank 


ılso in jenen Zuflüssen der Rhone, die am nächsten 
ın das Gebiet des Rheins herangreifen und durch deren 
Täler Strom nach Süden 
Auf diesem Wege ist .Pseudunio sinuatus auch zu uns 
gelangt. seit Schalen aus 
Küchenabfällen römischer Mainz und 


Wertheim im Maintal bekannt, Zweifel 


der einst seinen Lauf nahm 


Schon langem sind seine 


Siedelungen bei 


doch konnten 


bestehen bleiben, ob diese nicht aus entlegeneren Ge 
bieten zu Speisezwecken eingeführt wurden. Der 
sichere Nachweis für das ehemalige Vorkommen in 
Oberrhein ließ sich aber erbringen, als Lauterborn in 


Rheinkiesen bei Ludwigshafen zu 
len der Muschel in 
ausgrub. 


ünzeren alluvialen 


sammenhiingende Scha ihrer natüı 
Lage im Boden 


daß Lamarck 


steckend Sehr merk 


lichen 


würdie ist es, unter den Fundorten seines 


Unio sinuatus noch 1819 auch den Rhein nennt und 
laß die Muschel im Seinegebiet den Namen .Moule 
lu Rhin“ führt. Seitdem fehlen sichere Beweise fiir 
fas Vorkommen im Rheine ganz, so daß es den An 


interessante 


>} 
none 


schein hat, als sei de Zeuge für die 


Rhein in 


eigentlich 


friihere Verbindung von ind letzterem 


wsgestorben, Sonst ist in ler aquat ilen 


Tierwelt des Oberrheins der Anteil mediterran-atlaı 
tischer Elemente recht gering, ganz im Gegensatz zum 
Lande, Südliche Elemente stellen Rana agilis und 
einige Insekten dar; ein westlicher Zuwanderer ist die 
Schnecke Physa acuta, die, vielfach auch unter mensel 
chem Einflusse, von Frankreich her ihr Gebiet immer 
eiter nach Osten erweitert. Als pontische Element: 
viiren eine Libelle des Altrheins von Neuhofen und 


Neudorf bei Basel a 


in Copepode der Siimpfe von 


zusprechen Sehr beträchtlich ist die Bereic 
ing, die der Oberrhein dureh seinen 

Anschluß in den Nordsee Rhein Vo! 

Norden her empfing. Das bezeugen zu 


Wanderfische, die 
aufsteigen, ferner 


niichst die zum Laichen nach dem 


Oberrhein Rana arvalis, eine 
Mollusken, gewisse Sumpfschmetterlinge, 2 Crustaceeı 
ınd Planarie. Finen 
sonderer Art bringen in 


eine nordischen Einschlag ‘ 


unsere Fauna zeitweise arn 
die gewaltigen Scharen von Sumpf- und Wasservögeln 


lie alljährlich im Herbste von Nord- und Nordost 
»uropa über das mittlere Deutschland nach dem Obeı 
rheine ziehen und dessen Lauf bis gé@ven Basel folgen 
von wo sie dann durch die Burgundische Pforte der 
Rhone und dem Mittelmeere zustreben. Im Gegen 
satz zur Lebewelt des Wassers zeigt die Tierwelt des 


Landes gerade am Oberrhein eine starke und auffälli 
Durchdringung mit } 
menten, 
treten, 


und pontischen Ele 
Ebene 


mediterranen 


wiihrend nordische in der eanz zurück 


Über eine neue Vorticellide (Systylis Hoffi) be 
richtet FE. Breßlau im Biologischen Zentralblatt, 
Bd. 39, Nr. Auf unseren Fluren schaffen Ereis 


isse wie stärkere Regengiise Steigen des Grund 


wasserspiegels, Überschwemmungen usw. vielerorts 


regelmäßig ephemere Wasseransammlungen, die nichts 


underes darstellen als Infusionen, durchaus vergleich- 


bar den Aufgiissen, die wir in unseren Zuchteläsern 


künstlich ansetzen. Von den Organismen, die sich in 
diesen „Naturinfusionen“ oder ,,Rasenaufgiissen“ ent 
wickeln, wissen wir bisher nur sehr wenig. Breßlau 
ließ Rasenstücke von Überschwemmungswiesen bei 


Zoologische Mitteilungen. 97 
Wolfisheim ausstechen und setzte sie in Aquarien 
unter Wasser. Alsbald entwickelten sich unzählig: 
eroße Vorticellidenkolonien, die sich auf den ersten 


Blick als etwas vollkommen Neues erwiesen. Es waren 
Stöckchen mit nicht kontraktilen Stielen, ähnlich denen 
der Gattung Epistylis, jedoch mit dem grundlegenden 
Unterschiede, daß an jedem Stielende statt eines Indi 
Individuen saß 
unter den Vorti 
worden, bei 


viduums stets eine ganze Gruppe von 
Verhalten ist 
Mal 


Nav, 


Ein derartiges bisher 
beschrieben 
Zoothamnium Kent (1882), 
lischen Süßwasserform, bei der etwa ein halbes Dutzend 
Zooide auf 


h selten 


eelliden nur ein einziges 


simplex einer eng 


dem Ende eines einfachen, un 
und langsam kontrahierenden 
Bei Systylis Hoffi ist der glasklare, 
mehrfach dichotomisch verzweigt 
I nde 
und 


Apex eines Stielendes eine Gruppe von etwa 


eleichartiger 
verzweigten, sic 
Stieles sitzen soll. 
durchsichtige Stiel 


Auf dem freien der Stielverzweigungen sitzer 


die Individuen, zwar jeweils auf dem nach außer 


eewölbten 


10—65 Zooiden, wie die Blüten einer Distel zusammen 
ein Köpfchen bildend. jemerkenswert ist, daß dic 
Individuen jedes dieser Köpfchen unter sich nicht 


gleich sind, sondern daß sich in jeder Gruppe immeı 
ein, bisweilen zwei Zooide vor den anderen durch be 

sondere Größe ind abweichendes Verhalten ius 
zeichnen. Die gewöhnlichen Individuen, die Breßlau 
Mikronten nennt, sind kegelförmig, die zroßen Indi 
viduen oder Makronten birnen- oder eiförmie und 
nähern sich in kontrahiertem Zustande einer Kugel 
Die Makronten erreichen etwa das Vierfache der M 

kronten an Mass Sie sind nichts anderes als die 


(1747) bei Zoothamnium arbuscula 
chteten Bulbi“, die später Ehrenberg (1838) als 
Individuen“ hat. In der 


schon von Trembley 
beob 


knollenföı mice be schrieben 





neueren Literatur pflegen sie als Makrogonidien be 
zeichnet zu werden. Schon Trembley hat die Bed 
tung der Makronten richtig erkannt, wenn er in ihneı 
im Gegensatz zu den Mikronten die Gründeı 
ier Kolonien sah. Nach Breflaus Beobachtungen 
wird die vollstiindige Entfaltung einer Kolonie in deı 
Regel am fünften oder sechsten Tage nach Ansetzen 
der Kultur erreicht. Dann beeinnt der absteigend: 


Ast der Lebenskurve der Kolonien. Eine Zunahme der 


Köpfchenzahl findet nicht mehr statt, und Degenera 
tionszeichen stellen sich ein. Auch die Makronten 
haben um diese Zeit die Grenze ihres Wachstums cı 
reicht. Sie kugeln sich vollkommen ab und kapseln 
sich ein. Die Bildung der Kapseln oder Zysten geht 
bei den Makronten einer Kolonie ungefähr gleichzeitig 
vor sich, am Ende des sechsten Tages nach Ansatz 
der Kulturen sind fast immer sämtliche Makronten 


iller Stöckchen enzystiert. Dann lösen sich allmählich 
die Mikronten von den Stöckchen ab und gehen zu 
erunde. Eine Zeit lang bleiben dann noch die fer 


tiren Zysten an den sonst leeren Stammverzweigungen 
Wird das Wasser der Kulturen 
Boden 


zwischen de 


der Kolonien hängen, 


fallen sie ab, sinken zu und 
hier Detritus 
Fiederbüscheln der Moospfliinzchen oder in den Blatt 
Die Ausbildung 


elänzende 


ıber beweet, so 


bleiben irgendwo im oder 


len der Grasstengel liegen. dieser 
2x sten bedeutet 
Daseinsbedingung ephemerer Wasseransammlungen. 
5 bis 6 Tage diirfte das Wasser an den tiefsten Stellen 
wohl immer stehen 


schei 


also eine Anpassung an die 


der Überschwemmungswiesen 
bleiben. Das die 
Moffi zu sichern. Sind die Zysten gebildet, so können 
lange Trockenperioden foleen. Ja, müssen 
folgen, denn in dauernd unter Wasser gehaltenen Kul- 
Breßlau bei langem Liegen der 


eenüert, um Fxistenz der Systylis 


sie sogar 


turen sah noch so 





bellen us 
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/vste rem s ihren Inhalt ausse lüpfe u Wurde da seheuen sie die Waffen der bewehrten Hautflügleı 
ven mia liingeren Austrocknen das Rasenstiick nicht. Es gibt unter ihnen nicht nur zahlreiche Arten 


ter Wasser gebracht, so erfolgte bei be 





n Temperaturverhältnissen binnen kurzem das 
Aussechliipter ler Makronten und die Entwicklung 
er Stöckchen Die Makronten ind also Dauer 
men, die durch ihre Einkapselung die Erhaltung det 
Art in de r als Wohnsitz dienenden kurzfristigen 
Wasseransammlungen sichern. 


Das Problem der Ameisenmimikry wird von 


Fran Jleikertinger jm Biologischen Zentralblatt 
Bd. 39, No ’ kritisch beleuchtet. Fir eine Ameisen 
i chkeit kommen naturgemäß fast wasschließlich 
fligellose Arthropoden in Betracht. Der Hauptsache 

cl sit es 5 Gruppen die typische Mimetikeı 
stellen Spinnen, Halbflügleı Wanzen und Zikaden 
nd Geradfliigle: Fangheuschrecken Grillen und 
Laubheuschrecken Die Ameiseniihnlichkeit soll nicht 
bloB durch ‘ Ähnlichkeit der Gestalt, sondern in 


rksamer Weise noch durch die Ähnlichkeit der Be- 


wel veraniabt erden Die Biologie erachtete 
lamit vor das Problem gestellt: Welchen Nutzen 
währeı x Ähnlichkeiten, wie haben sie sich im 
Kampfe Dusein 1 der steten Auslese des Best- 
restatteten herausgebildet Es lag nahe, an ge 
dem Menschen unangenehme Eigenschaften der 





\meisen zu denken, aus diesen hypothetisch zu folgern, 
lie Fi schaften dürften auch insekteniressenden 
lieren ingenehm sein hieraus hypothetisch zu 
foleern, d diese Tiere keine Ameisen fräßen; sodann 
aus der Tatsache, daß manche Arthropoden dem 
Mensche rmeienha inlich erscheinen, hypothetisch zu 
iolgern sit diirften uch insektenjagenden mit 
inderen Sinnesfunktionen als der Mensch ausgerüsteten 
lieren ameisenähnlich erscheinen, dürften von diesen 
tatsiichlic für Ameisen gehalten- und verschmäht 
erden Man darf nach Heikertinger das in allen 


Teilen Hypothetische, auf keinerlei Erfahrungstat 


sachen ( ründete dieser Folgerungskette nicht über 
hen Nur durch Tateachenforschung kann hier Klar 
heit und Sicherheit geschaffen werden. Die Artlıro 


podenfeinde, soweit sie für das Mimikryproblem in 


} 








Betracht kommen imfassen Angehirige folgender 
liergruppen halbparasiti Arthropoden (Raub 
spen, Schlupfwespen Schmarotzerfliegen usw. 


Raubfliegen, Li 
Vögel und Säuge 


anbetrifit, so 


räuberische \rthropoden (Spinnen, 


Reptilien 
Arthropoden 


Amphibien, 
Was zunlichst die 


lassen ihre eigenartige 


tiere 
Sinnesorgane eine 


oberfliichliche 
Auch 


1, feinen 


Täuschung durch eine plump-primitive 


estaltiihnlichkeit als ausgeschlossen erscheinen 


Raub 


Feinde von 


die die weit wehrhafteren Bienen, Wespen und 


sondern auch 
Arthropoden 
Konkurrenz für die 
\meisenmimikry endgültig aus. 

ıber die Wirbeltiere in Betracht. 
Amphibien werfen ihre Zung: 


wespen anfallen, typische 


\meisen. Die scheiden daher aus der 


auslesende Herausbildung der 
Ebensowenig kommen 

Die häufigeren erd 
lebenden einheimischen 
so ziemlich nach allem sich Bewegenden aus. Daß die 
ihnen nicht geschützt sind, ergibt sich 
Mitteilung von Fabre, der Kotwürstchen 
von Erdkröten fast 


\meisen vor 
ı. a. aus der 
ausschließlich aus Hunderten von 
\meisenköpfen bestehend fand. Eidechsen gehen wehr 
hafte Hautflügler Furcht und ungestraft an 
\meisen bilden die gewöhnliche Nahrung det 


| Siideuropa 


ohne 
nordame 


rikanischen Krötenechse. In javen die 


Geckonen in Häusern nach Ameisen, Ferner ist die 


Tatsache, daß gemieden sind 


Vogel 
durch Frei 


Ameisen nicht nur nicht 


sondern vielmehr einen Hauptbestandteil den 


ausmachen, für alle 5 Erdteile 


Versuche mit 


nahrung 
eingezwingerten 
Magen- und Kropf 
N if h den renauen Lis eh 


von 2523 Mageninhalten 


landbeobachtungen, 
Vöeeln und 


inhalte sicher 


Untersuchung der 
nachgewiesen. 
von Csiki, die das Material 
umfassen, die von 60 Vogelarten stammen, 
Arten. 





fanden sicl 
Ameisen in 51 Endlich ist kein Grund zu det 
vorhanden daß die weniren insekten 
unserer Heimat Ameisen ver 
Nahrung des Igels 


Annahme 
fressenden Siiugetiere 
schmähen. Unter der nennt 


Escherich 


Siiugetierarten sogar fast 


\meisen. In den Tropen ist eine Reihe von 
Ameise! 
\meisenbären Giirteltier¢ 
Schuppentiere, Ameisenbeutler und Schnabeligel. Dab 
\ffen aut können 
zeigen die Vers che Poe ot k 8. bei dene n ein K ıpuzineın 
Waldameise 


gereicht 


ausschließlich deı 
nahrune angepaßt so 
\meisen geradezu erpicht sein 
soviel ihm 
wurden, mit Behagen fraß 
ils Nahrung bemiich 


Berichten von 


iffe eine nach der anderen 


Immmer Sogar 
der Mensch hat sich der Ameisen 


nach den Reisenden werden 
Naturvölkern 
Tatsachenmaterial 
Nachweis. daß die 


Tiergruppe geg 


tıet denn 
Durch sein 
Meikertinger den 
insektenfressenden 
sind, daß 
Schutz ge 


erbracht zu 


sie von vielfach gegessen. 
elaubt 


keiner 


wirksam 


reiches 
Ameisen 
enüber eeschützt 
keinen 
Weise 


\meisenmimikrv im 


mithin auch ameisenähnliche Tiere 


können. in überzeugender 
Die 


dureh Selektion herausgebildeten Anpassung stellt sich 


nießen 


haben. Sinne einer 


somit nach ihm als ein Irrtum der Forschung 


Umfange aufgegeben werden muß 


W. May, 


dar. der in vollem 


Karlsruhe 
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Sitzungsberichte der Bayerischen Akademie 
- der Wissenschaften. 1919, 


11. Januar. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 

1. Herr v. Drygalski spricht über die Antarktis und 

ihre Vereisung. Die Antarktis ist ein Land von konti 

nentaler Größe, das den Südpol umgibt und in dieser 


Klimalage ein großes Inlandeis bildet. Die orographi- 


schen Verhältnisse begünstigen die Bildung, die Winde 
derart, daß die 
Ernährungs- 
Bewegung des 
tiefen 

gleich 


beschränken sie 
\blation den 


regional, doch nicht 
Schneefall überwiegt. Der 
überschuß wird durch die 
Meer geführt, doch ist diese der 
egen sehr langsam, vielfach 


Eises ins 
Temperatur 
Null. Die Ant- 





irktis hatte noch 
heute, 


und wohl auch zu 


friiher eine größere Vereisung wie 
Eiszeit wie die anderen Erdräume 
gleicher Zeit wie diese. Die ant- 


also eine 





arktische Eiszeit ist aber durch reichlichere Nieder- 
schläge zu erklären, nicht durch eine Temperatur- 


senkung, was für andere Länder angenommen wurde, 
doch auch bezweifelt werden darf. 
(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

2. Herr Ludwig Burmester hält einen Vortrag über 
die Konstruktionen der Diagramme der Geschwindig- 
keit und Beschleunigung des ruckweise bewegten Mal- 
teserkreuzes und des Filmes im Kinematographen. 
Durch diese Diagramme werden die gewöhnlich 
1/69 Sekunde dauernden Bewegungsvorgiinge veran- 
schaulicht. Es ergibt sich, daß verhältnismäßig die 























Ges liekeit s« ell nd die Beschieunigune sehr 
schuell zu- und abnimmt. Deshalb muß das Malteser- 
kri vie das antreibende eingreifende Einzahnrad 
us esten Stahl hergestellt werden, um die Ab 
nut vermindern, Der H. Lehmannsche Auf 
nal parat, der Zeitlupe we tmikroskop 
gel ! ermöglicht bis 500 Aufnahmen in d 
St Dadurch wird der Kinemato raphie ein ¢ 
. Gebiet der Erfore eller Bewegung 
eri ‘ der Vorführung de Filmes verlan 
sal ‘ in Phase erkent ir werde | I 
so ser Ge eine neue Er 
! ! lt el elrre I 
Ki Ile el ‘ 
Kı nt en Sitzu sbericht 

So erfeld eot Vv für lie Sitzung 
Eine Arbeit W. v. Laue: Über di 
Mi f Ve ‘ Glühelektroden. ) 
Eı r Verst erröhren im Kı e hat eine 
Re Il prakt n Fragen 
\ f 2. Eine A { 


Sitzung am 8, 


I iN N t r ¢ \ 
H I. Be so \ 
i 0 ( Oo DD) Unte 
| er ı O en f Sauerstofi 
I \ RK \ 1 I ind in Ab Cat 
Wit er t red } 
firol { t l tte I 
J. Künigsber'g« Freibur ; = Studie 
Winerallagerstätt D enthalten eine 
I Mineral zit i I len \ 
"IR ‘ ler Ze r ‘ nd daraus eich 
Schlüsse auf die Bild der betref 
M rner das Hauptverz s dieser Minet 
‘ ‘ ] ' le ( teinsart ı 
{ I et n rista grap sche B 
s« ! zelnen F lorten vorkommeı 
le I ılien,. endlic N vollständige Literatur 
& eine \nleitune zur Bestimmur 
1 Samn ‘ N cht genau bestimmten 
I Ers t l¢ \bhandlunger 
ferr S, Finsterwalder legt vor eine Mitteilune 





v j Formeln fiir die Gelindeaufnahme 
7 Luft Die ıfrestellte Formeln gestatten ein 
e Umrechnune der Koordinaten der Bild 
p in solche der Kartenpunkte, wenn 3 Bildpunk 
ter e entsprechenden Kartenpunkte zugewiesen sind. 
I Verwendung setzt die Kenntnis der genauen Lagi 


les Standpunktes in der Luft nicht 
Erscheint in den 


voraus, 


Sitzungsberichten.) 


Sitzung am 1. März, 


If R. v. Hertwig spra« über den Bau der 
den Radolarien gehörigen Acanthometren. In frühe- 
ren Untersuchungen hatte er einkernige Zustände bei 


Acantl 


selben in 


ometren beschrieben und die Umwandlung det 
Vielkernigkeit, wie sie der Schwiirmerbildung 
vorausgeht, verfolgt. Diese Angaben waren in Zweifel 
gezogen und auf parasitische Vorkommnisse bezogen 
worden. Der Vortragende hat nun Gelegenheit 
an einem reichen Material von Acanthometren, 
er während Aufenthalts in Teneriffa gesammelt 
hatte, das Vorkommen einzelliger Formen und die Um 
wandlung derselben in vielkernige Zustände aufs neue 
nachzuweisen. Dabei hat sich herausgestellt, daß die 
Gattung Xiphacantha fast ausschließlich im einkern 
gen Zustand angetroffen wird. 


eehabt, 
welches 
eines 








Berichte gelehrter Gesellschaften 99 


17, Mai, Sitzung der mathematisch-physikalischen 


Klasse, 
trag des Herrn 
Sitzungsberichte v 
/ Formen 
lexen Ebene. 


2. Herr E, 





Lindemann wird für die 
oreelert dessen Abhand! ing Binär: 
und Dre ecksgeometri« in der kon 


Stromer trägt vor: Der Rl] 


eu Deutsch- 














lands Strom, aber icht Deutschlands Grenz Es wird 
kurzer Übersicht dargelegt, daß sich die zeolog 
ıichte des Gebietes am mittleren Rhein in 
entlichen in gleicher Weise abspielte, so daß d 
ndbedingungen menschlicher Kultur ınd Ge 
( chte beiderseits die rleichen sind, dementsprechend 
erweist die Urgeschichte des Menschen ebenso wie die 
veschichtliche Entwicklung, daß der Rhein 
hn eise, nur für kurze Zeiten und fast 
eckenweise eine Grenze bildet und daß sein Tal 
seit dem Bestehen des Deutschen Reiches ein deutsches 
Kul trum ir und ist. E. M. Arndt hat dies 














S( vor 100 Jahren klar erkannt und ausgesprochen 
Herr P. Grotl legte eine Abhandlunz von 
G. Laubmar über Mathias Flurl, den Beeritinder det 
Gee Baverns sein vaterländisches Mineralien 
ett 1 ell Reisetagebuel ius dem Jahre 787 
clit larüber foleendes Bald nach der 
i nm oe i Kartierun lerjen n Sachsen 
erschien die erste geologische Karte Bayerns in dem 
Verke vo Flurl Beschreibung der G birge von 
Baye ind der oberen Pfalz, Miinchen 1792, deren 
Verfasser si larin nicht nur als sachkundiger Min 
le 1 Geolowe sondern auch als hervorragende 
nd begeisterter Volkswirt erwies, dem Bayer zahl 
rei \ esseru ı in der Ausbeutung seiner Min 
ral { ind no eit mehr eider nicht befolets 
Ratschläge zu solehen verdankt. Der Verfasser der voı 
elerten Abhandlung hat in die in der hiesigen Ober 
ber rektioı ch vorhandene „Flurlsche Sammlung‘ 
elche im wesentlichen das jenem Werke runde lie 
ende Mater enthält, einer Durcharbeitun unter 
xz 1 und entdeckte dabei ein dort aufbewahrtes hand 
schriftliches Werk VW. Flurls, kurfürstl. wirkl. Berg- 
Su Tagebuch oder Bemerkungen, elche er auf 
r Reise durch die obere Pfalz und einen Theil von 
Franken, Sachsen und Böhmen gemacht hat, verfaßt 
n Jahre 1787.“ Dieses als Ergiinzunge des oben a 
nannten Buche ınd überhaupt für die Tätigkeit des 
ım Bayern chverdienten Gelehrten wichtige Werk 
lürft ı der tzigen Zeit, in der es sich darum han 
le e Bodenschätze des Landes intensiver auszu 
itzen als es bisher geschah, von besonderem Interesse 
ein, daher es im Zusammenhang mit einem Überblick 
über das Leben und die wissenschaftliche Tätigkeit 
Flurls sowie einer kurzen Beschreibung der wichtig- 
ücke seiner Sammlung nunmehr der Offent 


iibergeben werden soll. Die Abhandlung er 
ieint als besondere Veröfientlichune der Akademie.) 

4. Herr S. Finsterwalder legt vor eine Abhandlung 
von Dr. F. Staeble: Isoplanatische Korrektion 
Proportionalitätsbedingung. Der günstige Korrektions- 
zustand eines zentrierten optischen Systems ist durch 
Aberration und Erfüllung det 
nieht erreicht, sobald 





und 


Hebung der sphärischen 
Abbéschen Sinusbedingung 
endliche Öffnune bei kleinem Gesichtsfeld in Frage 
kommt. Er erfordert die Erfüllung einer neuen Be- 
(Isoplanarie), die in diesem Falle praktisch 
die erstgenannten. Diese läßt eine 
oeeometrische Bedeutung zu und kann für die 
Systeme in verschiedenen Formen 

(Erscheint in den Sitzungs 


noch 


dingung 
wichtiger ist als 
einfache 
Durchrechnune der 
verwendet 
berichten.) 

5. Herr v. Seeliger legt fiir die Sitzungsberichte 
eine Abhandlung von Herrn Kuno Hoffmeister vor: 
Über die Bahn der von Donner begleiteten Feuerkugel 


werden, 


vom 8. April 1916. 
6. Herr M. Schmidt bringt eine kürzlich erschienene 
Veröffentlichung der Bayerischen Kommission für dis 


Internationale Vorlage 


Erdmessung in über die in 
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den letzten 10 
ten „Ergänzungsmessungen 
sionsnivellement‘, über deren wissenschaftliche Ergeb- 
nisse von ihm bereits in einem am 6. Juli 1918 ge- 
haltenen und in den Sitzungsberichten gedruckten Vor- 
trag eingehend berichtet worden ist. Die vorliegende 
Abhandlung enthält nach einigen allgemeinen Mit- 
teilungen über die neuerdings bei den Feinnivellements 
der bayerischen Erdmessungskommission verwendeten 
Instrumente und Meßmethoden, die im oberbayerischen 
Alpenvorland durch die neuesten Messungen festgestell- 
ten Höhenänderungen, ferner ausführliche Angaben 
über die Anlage und Ausgleichung des oberbayerischen 
Höhennetzes sowie eine Zusammenstellung der haupt- 
eächlichsten Messungs- und Berechnungsergebnisse, die 
sich auf die Héhenbestimmung von 460 auf 15 Linien 
mit 607 km Gesamtlänge verteilten Nivellementsfest- 
punkten beziehen. Der mittlere Héhenfehler für 1 km 
Streckenlänge und 10 m Höhenunterschied ist aus der 
Netzausgleichung zu +1,35 mm berechnet worden. Als 
besonders bemerkenswert dürfte hervorzuheben sein, 
daß eine Vergleichung der im Höhenverzeichnis beson- 
ders auf S. 61 u. f. angegebenen neu bestimmten Höhen 
mit den vor 3 bis 4 Jahrzehnten gefundenen urepriing- 
lichen Werten eine mit der Zeit fortschreitende Boden- 
läßt, welche für eine Reihe von 
mm im Jahre beträgt. 


Jahren unter seiner Leitung ausgeführ- 
zum Bayerischen Präzi- 


senkung erkennen 
Punkten bis zu 2 
Sitzung am 21, Juni. 

1. Einer Anregung des Herrn M. Schmidt nach 
kommend, sprach Herr E. Kayser über die geologische 
Bedeutung der (Präzisions 
N ivelleme nis) am oberbayerischen Alpe nvorlande. Diese 
überaus sorgfältigen Arbeiten haben ergeben: 1. daß 
die am Nordrand der bayerischen Alpen gelegenen 
Dreieckspunkte im S von München (Wendelstein u. a.) 
ıufe der letzten 100 Jahre um rund % m 
NW verschoben haben, also München um 
sind, und daß, während die 
Héhenlage von München selbst anscheinend keine 
Anderung erfahren hat, das östlich davon liegende 
Stück der bayerischen Hochebene, in einer auf 100 km 
die österreichische Grenze verfolgten Länge und 
einer 50 km betragenden, vom Alpenrande nach N bis 
zum Inn reichenden Breite, sich im Zustande dauernder 
Senkung befindet. Der Vortragende berührte zunächst 
die in neuerer Zeit in Nord- und Mitteldeutschland ge- 
machten Wahrnehmungen über Höhenänderungen ge- 
wisser Punkte, um dann zu Feststellungen 
im Bodenseerebiet iiberzugehen, tur badische 
und Feinmessungen ansehnliche 
zum Teil im G oe von Erdbeben 
bende Bodensenkungen nachgewiesen 
Brerenz aliein in den Jahren 1896—1906 
102, und bei Konstanz von 1817—1890 
317 mm. Ja, die dort seit Ende der Eiszeit 
Senkungen sollen volle 15 m erreichen! Weit 
und Messungen verdanken 
neuen bayerischen Arbeiten. Sie haben es 
t, die Senkungserscheinungen in dem oben be 
Teile des Alpenvorlandes (in einer hier 
wohl ersten Male angewandten, den bekannten 
ekandinavischen Jsoanabasenkarten de Geers ent- 
sprechenden Weise) durch Isokatabasen (Linien glei- 
Senkung) auf einer Karte übersichtlich darzu- 
Es ergibt sich daraus, daß das im O von Mün- 
chen lierende Stück der oberbayerischen Hochebene 
stetir einsinkt, und zwar um so stärker, je weiter nach 
Norden, gegen den Inn zu, und ebenso je weiter nach 
Osten, gegen das Salzburgsche zu. Hier hat der Be- 
trae der Senkung zwischen Mühldorf und Markt! allein 
in den Jahren 1887 bis 1906, also in einem Zeitraum 
von nur 19 Jahren, 66,4 mm betragen. Die Fortdauer 
der Senkung in gleichem Maße vorausgesetzt, würde 
die Senkung für 100 Jahre 0,3, für 1000 Jahre 3 m 
ereeben. Es würde also gegebenenfalls schon die (geo- 


neueren Feinmessungen 


sich im L 
nach N bzw. 
so Vie l 


näher eekommen 


bis an 


ähnlichen 
wek hes 
schweizerische 
eingetretene 
solche von 
solche von 
erfolgten 
schiirfere 
wir den 
möglich 


ımfangreichere 
vemat 


zeichneten 
| zum 


‘cher 


stellen. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


logisch gesprochen) ganz geringe Zeitspanne von weni- 
gen Jahrtausenden genügen, um zwischen München 
und der österreichischen Grenze ein breites, dem des 
Bodensees vergleichbares Einbruchsbecken entstehen zu 
lassen. Wie diese Erscheinungen sich jenseits der 
österreichischen Grenze gestalten, darüber ist bisher 
leider nichts bekannt. Es ist nun sehr bemerkenswert, 
daß beide Senkungsfelder, das des Bodensees wie auch 
das in Bildung begriffene oberbayerische, inmitten der 
schweizerisch-süddeutschen Molassen- oder Mioziinmulde 
liegen, einer groBen Geosynklinale, einem Gebiete, das 
sich bereits seit der älteren Tertiärzeit in starker Sen- 
kung befindet. Die gewaltige, iiber 2000 m betragende 
Miichtigkeit der bekannten Rigi-Nageliluh einer 
großen olizogän-miozänen Deltabildung — ist dafür 
Beweis genug, soweit die Tertiärzeit in Frage kommt, 
während die vielbesprochenen verbogenen (zum Teil 
alpenwärts fallenden) Terrassen an den Abhängen des 
Zürichsees uns die Fortdauer der Senkung während der 
Diluvialperiode vor Augen führen. Erinnert man sich 
dieser und anderer Tatsachen, so erscheinen demgegen- 
über die jetzt nachgewiesenen Senkungen im O von 
München als ein verhältnismäßig schwacher Nachklang 
jener älteren Bodenbewegung. Daß übrigens der ganze 
Untergrund der Geosynklinale von Stetigkeit noch 
weit entfernt ist, zeigt schon die Häufigkeit der Erd- 
beben im nördlichen Alpenvorlande. ©. Regelmann hat 
schon 1907 die Senkungen am Bodensee auf einen von 
den Alpen her wirkenden Tangentialdruck zurück- 
führen wollen. Das Alpengebirge wäre nach ihm in 
einem langsamen Vordringen nach N begriffen und 
preßt dadurch die ihm vorliegende, i zum 
Schwarzwald-Vogesenkern reichende, wie zwischen den 
Backen eines Schraubstockes gelegene Mioziinmulde zu- 
Dieselbe Annahme möchte der Vortragende 
auch auf die Fortsetzung der Mulde nach O, 
nach Oberbayern, übertragen. vird durch 
das Vorwärtsdrängen der Alpen in ähnlicher Weise 
gegen die alte böhmische Masse gepreBt. Die durch die 
Messungen Verkiirzung des Ab- 
Alpen von Miinchen, ebenso wie Fin- 
Oberfläche der Mulde Im jereiche der 
Platte“ M. Schmidts, erklären sich daraus 
Weise, und für die schon 
wffälligen Überkippungen der (alpen- 
Braunkohlenflöze am Rande 1 
Penzberg 


groBe 


sammen. 
großen 


Auch sie 


Miinchener erwiesene 
standes der 
sinken det 
Inn-Salzacl 
in einfacher 
lanze bekannten 
varts t nfallenden) 
Dayerischen Alpen bei Miesbach und 
2, Herr Ernst leet eine Arbeit or 

Münchner Geologen Dr. A. Lebling über Forsch 
in der Baharije-Oase anderen Gegenden Iyuptens 
ınd empfiehlt sie zur Aufnahme in die Abhandlungen 
ıls Forteetzung der „Ergebnisse der Forschungsreisen 
Prof. E. Stromers in den Wiisten Agypt is” Dr. 
Lebling hat mit Unterstützung der Akademie im Früh- 
das ägyptische 


jahr 1914 eine mehrmonatliche Reise in 

Niltal, nähere Umeebune und in die Baharije- 
Oase auseeführt und hat über die Schichten der Kreide 
und Tertiärformation speziell des letzteren Gebietes be- 
merkenswerte Feststellungen gemacht, vor allem, daß 
die sandigen und tonigen Scl der mittleren 
Kreide seitlich in Dolomite übergehen und daß kreta- 
zieche wie alttertiäre Schichten örtlich durch 
Kontaktmetamorphose eisenschiissig geworden 
Erheblich sind auch seine Beobachtungen und Schlüsse 
iiber die Wüstenbildungen, besonders über die eigen- 
irtigen in der herrschenden Windrichtung sich bin- 
ziehenden Sanddünenketten und über die Kieswüste, 
Schließlich sind seine Feststellungen von Bedeutung, 
daß in und bei der genannten Oase t Kairo 


dasselbe gilt 


Stromer 


und 


seine 


hten 


ebenso 
sind. 


und bei 

keine vewöhnlichen tektonischen Falten, sondern merk- 

wiirdige dünne und geschlossene Mulden vorhanden sind. 
Sitzung am 12. Juli 1919. 

Herr Riickert leet vor eine Abhandlung des 

Herrn Ludwig Neumeyer: Vergleichend-anatomische 

Untersuchungen über den Darmkanal fossiler Fische. 
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